CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE
FAKULTA STAVEBNI

KATEDRA ZDRAVOTNIHO A EKOLOGICKEHO INZENYRSTVI

VYHODNOTENIE VPLYVU REKONSTRUKCIE COV
STREZENICE NA AKOST VODY NA ODTOKU Z CISTIARNE

BAKALARSKA PRACA
ZUZANA GABKOVA

Veduci bakalarskej prace: Ing. Katefina Slavickova, Ph.D.

maj 2016



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Thakurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI BAKALARSKE PRACE

I. OSOBNI A STUDIJNI UDAJE

Ptijmeni: Gabkova Jméno: Zuzana Osobni ¢islo: 410680

Zadavajici katedra: Katédra zdravotniho a ekologického inzenyrstvi

Studijni program: Stavebni inZenyrstvi

Studijni obor: Vodni hospodafstvi a vodni stavby

II. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Naézev bakalafské prace: Vyhodnotenie vplyvu rekonstrukcie COV StreZenice na jakost' vody na odtoku z
Cistiarne

Nazev bakalai'ské prace anglicky: The Evaluation of the Effect of Reconstruction of WWTP StreZenice on the
Water Quality of Effluent from Waste Water Treatment Plant

Pokyny pro vypracovani:

Cilem préce je vyhodnotit efektivitu rekonstrukce a posoudit funk&nost a Gi¢innost nové vybudovanych objekti.
Soucasti bakalaiské prace bude vyhodnoceni méfenych parametri a jakosti vody na odtoku pred rekonstrukei a po
rekonstrukei.

Seznam doporucené literatury:
P Aarne Vesilind: Wastewater treatment plant design, Water Environment Federation, 2003
Slavitkova, K. - Slavic¢ek, M.: Vodni hospodaistvi obci 1 Giprava a ¢isténi vody. Praha: CVUT, 2013.

Jméno vedouciho bakalaiské prace: Ing. Katefina Slavickova, Ph.D.

Datum zadéani bakalaiské prace: 22.02.2016 Termin odevzdani bakalatské prace: 22.05.2016
Podpis vedouciho prace Podpis vedouciho katedry
III. PREVZET{ ZADANI

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat bakaldrskou prdci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouZité literatury, jinych pramenii a jmen konzultantii je nutné uvést
v bakaldrské prdci a pFi citovani postupovat v souladu s metodickou priruckou CVUT ,,Jak psat vysokoskolské
zdvérecné prdce “ a metodickym pokynem CVUT ,, O dodrzovani etickych principii pFi pFipravé vysokoskolskych
zaveérecnych praci .

v‘/4

22.2. 2ou¢

Datum prevzeti zadani / Po?;n’s studenta(ky)
/




Prehlasujem, Ze som predloZenu pracu vypracovala samostatne a Ze som uviedla vsetky
pouzité informacné zdroje v stlade s Metodickym pokynem o etické pripravé

vysokoskolskych praci.

V Prahe 12. mdja 2016 POAPIS:  ereeeieiieee et



PODAKOVANIE

V prvom rade by som rada podakovala vedicej mojej bakaldrskej prace Ing. Katefiné Slavickové, Ph.D.,
ktora mi prostrednictvom konzultacii vysvetlovala nejasnosti tykajuce sa mojej prace.

Dalej by som chcela podakovat Ing. Petrovi Chovancovi, ktory ma ako majster COV Strezenice
oboznamil s predmetnou Cistiarnou a poskytol mi vSetky potrebné podklady k vypracovaniu

mojej bakalarskej prace.



ABSTRAKT

Tato bakalarska praca popisuje rekonsStrukciu Ccistiarne odpadovych véd v StreZeniciach
a vyhodnocuje zmeny kvality vody na odtoku z &istiarne po jej realizacii. U¢elom rekonstrukcie
bolo zabezpecenie mechanicko - biologického Ccistenia komunalnych odpadovych véd
privddzanych na COV a sucasne trvalé dosahovanie poZadovanej vy$sej tcinnosti odstranenia
nutrientov (N,P). Vyplyvalo to z nutnosti prispdsobit sa sicasnej legislative Slovenskej republiky
a jej zavazku vodi Eurdépskej unii z predvstupovych rokovani o prijati SR do EU. Prvou €astou tejto
prace je Cast teoretickd, v ktorej sa zaoberam spbsobom Cistenia odpadovych véd v minulosti,
v sucasnosti a druhmi znecistenia vod. Nasledne popisujem technolégie pouzivané v minulosti
a sucasné technoldgie azariadenia na Cistiarni odpadovych véd v StreZeniciach, zmeny
v prevadzke Cistiarne a sucasne zvySenie kvality vycistenej vody. V druhej casti, praktickej,
porovnavam hodnoty ziskané meranim kvality vody Cistenej sucasnymi technologickymi
zariadeniami so stavom pred rekonstrukciou. V zdvere praktickej Casti popisujem navrhy

dodatocnych Uprav. Zaver obsahuje celkové zhodnotenie rekonstrukcie.

Klacové slova: rekonstrukcia, technologické zariadenia, odpadova voda, organické latky

This bachelor work describes a reconstruction of acity waste water treatment plant in
StreZenice and evaluates changes of water quality of effluent from waste water treatment plant
(WWTP) after its realization. The main intention of reconstruction was the assurance of
mechanical — biological treatment of municipal waste water supplied into WWTP and
permanent achievement of required higher efficiency of elimination of nutrients (N,P). This
reflects the need to adapt to the current legislation of the Slovak Republic and to its obligation
to the European Union from pre-accession negotiations about admission of SR to EU. The first
part of this bachelor work is theoretic part which includes ways of waste water treatment in the
past, nowadays and types of waste waters. In the next part |describe technologies and
equipment used in the past and nowadays in WWTP in StreZenice, changes in service and the
increase of the quality of the treated water. In the second part — practical | compare values
obtained in measurement of treated water quality before reconstruction with values after
reconstruction. In conclusion of the practical part | describe recommendation of additional

adjustments. Conclusion contains evaluation of reconstruction.

Key words: reconstruction, technological equipment, waste water, organics
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UvoD

V tejto bakalarskej praci sa zaoberam rekonstrukciou Cistiarne odpadovych vod v Strezeniciach.
Tato Cistiaren sluzi k Cisteniu odpadovych véd z mesta Puchov a jeho okolitych obci. Ciefom tejto
stavby je odstranit znelistenie odpadovych v6d v pozadovanom mnoizstve, ktoré si sem
privadzané kanalizacnou sietou alebo dovezené ako Zzumpové vody.

Znetistenie odpadovej vody, ktord pritekd na COV je spdsobené z najvacie]j Casti obyvatelstvom.
Ma teda charakter splaskovych odpadovych vod. S rastom populdcie a rozsirovanim obci je teda
nutné zdokonalovat technoldgie Cistenia vod a tym dosahovat poZzadovanu kvalitu vycistenej
vody. Dne$na legislativa a Zivotné prostredie si vyzaduju zmeny, ktoré vedu k intenzifikacii COV.
Vidiina objektov na COV v StreZeniciach boli svojou technoldgiou, kapacitou, ¢asovou
naroc¢nostou alebo moralnym a fyzickym opotrebovanim nevyhovujice a museli byt nahradené
novymi. Pdvodné boli demontované alebo zblrané a nahradené novymi. Na COV boli niektoré
povodné objekty trvalo odstrdnené ana ich mieste vznikli nové objekty iného charakteru.
V zelenom pase arealu vznikli budovy (ducharen) na obsluhu novych technoldgii (aerac¢né elementy).
Stdvajuca legislativa v Slovenskej republike vsulade s direktivami Eurdpskej uUnie kaze
prevadzkovatelom distiarni realizovat projekty na intenzifikaciu distiarni odpadovych vod.
Jednou z hlavnych poZiadaviek je intenzivne odstranovanie nutrientov ako je dusik a fosfor.
V druhom rade je to organické znecistenie BSKs a CHSKc,. Podla tejto legislativy sa zmenili taktiez
podmienky hospodarenia s bioplynom ako produktom kalového hospodarstva, no jeho

vyuZivanie v ramci COV u# nie je moZné v takej miere ako donedavna.



TEORETICKA CAST

1.  VYVOI CISTIARENSTVA

1.1. Histdria distenia odpadovych véd

Ludia uz od davnych cias pocitovali nutnost zabezpecovat si hygienické podmienky pre Zivot,
preto uz vroku 2500 pr.Kr. zadali budovat kanalizacné siete v rozsiahlych chramovych
komplexoch. Vtedajsi systém sa skladal pévodne zo suchych zachodov a zatrubnenych, pripadne
otvorenych kandalov, ktoré Ustili do najblizSieho recipientu. Neskor sa na Uzemi Mezopotamie
zacali budovat prvé splachovacie zachody, kde sa fekalie splachovali priamo do kanalizacie.
Voda, ktora bola nutnd pre kazdodenné potreby bola privadzana do obydlia zo studne, vodného
toku alebo sustavy. [23]

Nasledujucich tri tisic rokov bola uUroven zdsobovania vodou a zneSkodrovania splaskov
vo vacsich mestach na relativne vysokej dUrovni. Nasledoval stredovek, kedy nastal extrémny
narast poctu obyvatelov vo velkomestach, a to znamenalo vacsiu produkciu splaskov a potrebu
pitnej vody. Uroveri hygieny klesala snarastom populdcie aspdsoby, akym boli splasky
likvidované, su pre nas nepochopitelné. Na uliciach sa nachadzali otvorené Zlaby, kde
sa dostavali splasky napriklad cez tzv. ,preverty”. Boli to vyklenky s otvorom, ktoré sa nachadzali
priamo nad Zlabom, umiestnené vo vyssom podlazi domu. Takéto hygienické podmienky
spbsobovali epidémie, pritahovali hmyz a krysy, ktoré boli pravdepodobne dévodom vzniku
moru. Ten si vyZiadal Uumrtie asi jednej tretiny populdcie a objavoval sa castokrat pocas
nasledujucich niekolko storodi.

A7 do zaciatku 19. storocia bolo Cistenie odpadovych vod zaloZzené len na experimentoch.
Spbsoby Cistenia neboli dostatocne ucinné az do roku 1806, kedy bola zhotovena filtracna
galéria, kde sa voda filtrovala cez piesok a Strk. Toto viedlo k zefektivneniu a rozsireniu myslienky
nielen z hladiska hygienického, ale aj finanéného. Mnohi videli ¢istiarensky kal ako hnojivo, teda
ako finanény prospech. Dal$im spésobom, akym bola znecistena voda vyuzivana boli zavlahy
a voda bola pouzivand k zavlazovaniu na farmach. Takyto spbsob zadal upadat s rozvojom
priemyslu, kedy voda ziskala iny charakter znecistenia a nebola tak vhodna na zavlaZzovanie. [23]
Na pociatku 19. storocia priblizne 60 miest, v tom case asi 1 miliéon obyvatelov, vyuZivalo nejaku
formu cistenia komundlnych odpadovych véd. Zakladom Ccistenia bolo odstranenie viditelne

usaditefnych a plavajucich castic. Urbanizacia a priemyselny rozvoj, ktory sposobil masové



stahovanie fudi z polnohospodarskych oblasti do miest, bol hlavnym dévodom na budovanie
kanalizacnych sieti v centrach miest.

Velkym milnikom vo vyvoiji Cistenia odpadovych vod bol vyndlez aktivacného procesu v roku
1914. Toto sa podarilo Ardernovi a Lockettovi, ktori predlozili svoj ndvrh ako ,,Pokus o oxidaciu
zneclistenej vody bez poutzitia filtrov”. V tomto dokumente bol popisany cely proces aktivacie
a kalového hospodarstva spolu s recyklaciou vratného kalu. Od tej doby je to najcastejsie
pouzivany biologicky spésob Cistenia odpadovych vod. [29]

Zdokonalovanie systémov cistenia odpadovych véd bolo nutné pre eliminaciu anoxickych
podmienok vypustanej vody, ktoré by spdsobovali neprijemny zapach, produkciu rias v toku
alebo zhorsenie Zivotnych podmienok organizmov recipientu. Dusikaté latky, ktorych spotreba
kysliku bola nadalej stale vysokd, sposobovali v recipientoch nitrifikaciu ¢o viedlo v 60-tych
rokoch k zvyseniu okyslicovania Cistenej vody. [30]

Nové, dokonalejsie technoldgie boli velmi efektivne, no zaroven narastol aj objem znecistenia,
ktoré sa na Cistiariach odstranovalo. Nastal problém so skladovanim a vyvozom zhrabkov a kalu.
V 20-tych rokoch sa stabilizovanie kalu vo vyhnivacich nadrziach a vyuZivanie bioplynu stalo
Standardnou procedurou. Nasledne v roku 1921 bola v americkom meste Milwaukee prvy krat
pouzitda mechanickda odstredivka kalu. Postupom c¢asu cely proces doplnilo susenie kalu
a spalovanie bioplynu. [30]

V 60-tych rokoch 20. storocia sa vo vacsine miest pouzival len prvy stupen Cistenia — mechanicky
alebo takzvany primarny stupeni. Biologicky stupen bol skor vynimkou ako pravidlom. Zlepsenie
procesu bolo dosiahnuté chemickymi prisadami do usadzovacich nadrzi, ale to onedlho nahradil
biologicky stupen. Odpadové vody z narastajicej priemyselnej vyroby zatazovali biologicky
stupen, preto bolo zavedené povolené mnoZstvo vypustanych priemyselnych odpadovych vod.
Tieto vody obsahuju latky, ktoré s vo vysledku tazko spracovatelné. [30]

V 70. rokoch 20.storodia nastali problémy s nedostato¢nou kapacitou COV a zvysenou
koncentraciu znecistenia. V. mnohych mestach neboli dokonca Cistiarne vybudované. Vtedajsie
Cistiarne boli nevyhovujice bud zdévodu pretazenia alebo nevyhovujicej technoldgie.
Vo vacsine miest nastal problém manipulacie s kalom, ktory obsahoval cudzorodé latky,
predovsetkym tazké kovy, pretoze wvyskyt tazkych kovov vkale bol pre vyuzitie
v polnohospodarstve nepripustny.

V 80-tych a 90-tych rokoch 20. storocia, po naraste priemyselnej vyroby a rozvoji miest a obci
uz neboli vtedajsie Cistiarne postacujuce z dévodu nedostatocnej kapacity. Pocet ekvivalentnych
obyvatelov, ktorymi sa zvysila produkcia bol uz ddvno presiahnuty. Kvalita vody v tokoch,

do ktorych sa vypustala vycistena voda bola alarmujica pre Zivotné prostredie.
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Nasledkom toho bola prijatd eurdpska legislativa, na zaklade ktorej doslo v nasledujucich
rokoch k zlepSovaniu kvality vypustanych vod. Vychadzaji nové emisné standardy na pritoku
a odtoku, zdokonalujui sa stdvajuce technoldgie avramci ekologického vyuZivania zdrojov

pre vyrobu energie sa aktivne vyuziva bioplyn.

1.2. Druhy odpadovych véd

Odpadovou vodou je myslena voda, ktorej vlastnosti, teda zloZenie alebo kvalita, boli zmenené
na zaklade antropogénnej ¢innosti. Okrem odpadovych véd, ktoré su kanalizacnou sietou
privadzané do Cistiarni, su za vody odpadové povaZované aj vody odcerpavané z ochrannych
pasiem rafinérii, skladov ropnych latok, tazobnej ¢innosti, drendznych systémov alebo vody
z atmosférickych zrdzok. Znecistenie odpadovych vod je dané spOsobom ich pouzivania

a na zdklade toho sa odpadové vody delia nasledovne:

1.2.1. Splaskové

Jedna sa o vody vypustané do verejnej kanalizacie z bytov alebo obytnych domov. Za odpadové
vody splaskové su povazované aj odpadové vody z mestskej vybavenosti ako su reStauracie,
hotely, administrativne budovy, skoly, $kolky, kultirne zariadenia a zariadenia, ktoré produkuju
odpadovu vodu podobného charakteru. MnoZstvo produkcie splaskovych odpadovych vod
na jedného obyvatela za deni je dané Specifickym mnoZstvom a zavisi na bytovej vybavenosti
producenta (kupelne, sprchy, jedalne, kuchyne ai.) a je priblizne rovné spotrebe pitnej vody.
Priemerna skutocna Specificka produkcia splaskovych véd je na Slovenku na jedného obyvatela

za denn 80-100 I. [32]

1.2.2. Priemyselné

SU to odpadové vody vypustané z priemyselnych zdvodov atovarni, ktoré vyuzivaju vodu
pri technoldgii vyroby alebo chladeni. Charakter znecistenia priemyselnych odpadovych vod
zavisi na druhu priemyselnej vyroby (chemicky, tazky, potravinarsky, textilny ai.) a u niektorych
druhov ide o znedistenie, ktoré nie je vhodné vypustat do verejnej kanalizacie. Preto je nutné

predcistenie takychto vod pred vypustenim do verejnej kanalizacie.

1.2.3. Dazdové

Vody zo vsetkych druhov atmosférickych zrazok, ktoré spadli na zemsky povrch a odtekaju
po povrchu do kanalizacnej siete, si vody dazdové. Samotné znedlistenie ziskavaju aZz pri
kontakte zo zemskym povrchom a druh znecistenia zavisi na druhu povrchu (komunikacie,

strechy, priemyslové aredly ai.).
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1.2.4. Balastné vody

Su to podzemné vody alebo vody z povrchového odtoku, ktoré sa dostavaju do kanalizacnej siete
netesniacimi spojmi potrubi, trhlinami, cez Sachtové poklopy alebo inym spdsobom. Nejednd
sa o vody, ktoré patria do kanalizacnej siete ale vzhfadom na ich vyskyt s nimi pocitame pri
navrhu stokovej siete a COV. SU to vody z havérii vodovodov alebo hydrantov a tiez vody

podzemné.

1.2.5. Ostatné odpadové vody

Okrem vysie uvedenych druhov sa za odpadové vody, ktoré st privadzané na COV, povazuju
aj vody oplachové z ¢istenia komunikdcii, chodnikov a spevnenych pléch. Dal§imi st vody
infekéné, ktoré produkuju infekéné oddelenia nemocnic, laboratéria, TBC sanatdria a podobne.
Tieto vody musia byt hygienicky zabezpecéené este pred vypustenim do stokovej siete z dévodu

vyskytu choroboplodnych zarodkov.
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2.  TECHNOLOGIE CISTENIA ODPADOVYCH VOD

2.1. Popis problematiky

V poslednej dobe v désledku novych trendov a Zivotnych potrieb dochddzalo k zvySovaniu
koncentracie znedistenia odpadovych v6d a tym bolo nutné zlepsit kvalitu vody a pozmenit
technoldgie Cistenia. Vybudované technologické, stavebné a strojnotechnologické rieSenia Cistenia
odpadovych véd uz nezodpovedaju dneSnym poZiadavkdm a nedokdzu trvalo a spolahlivo
zabezpecit dosahovanie pozadovanej kvality vycistenej vody. To je jeden z hlavnych dévodov,
preco v Eurépskej Unii od roku 2012 zacala rekonstrukcia ¢istiarni odpadovych vod a kanalizacii
v Sirokom rozsahu. Na zaklade novej legislativy na ochranu véd pred znelistenim sa buduju nové
stokové siete, rekonstruuju sa povodné siete a intenzifikuju sa jestvujuce Cistiarne odpadovych
voéd. Tym sa splfiaji maximalne limity koncentracie znedistenia na odtoku, zniZuje sa zataz

recipientu a vyskyt eutrofizacie spésobenej prave neziaducimi nutrientami.

2.2. Technolégie Cistenia odpadovych vod na Cistiarfiach
pouzivané v sucasnosti

V nasledujucich bodoch popisem v jednoduchosti princip fungovania jednotlivych zariadeni

postupne od pritoku na COV aZ po posledny krok - vypust do recipientu.

2.2.1. Mechanicky stupen

Podstatnou castou znedcistenia odpadovych vdd su nerozpustené latky, ktoré je nutné
odstrariovat hned' v mechanickom stupni. Jedna sa o Castice o velkosti 0,1um a vacSie. Existuje

mnozstvo sposobov mechanického Cistenia:

2.2.1.1. Cedenie

Funguje na principe zachytdvania sa castic obsiahnutych vovode o rozmere viaésom ako
s vzdialenosti medzi prepazkami na hrabliciach. Okrem hlavnej funkcie, ktorou je odstranenie
nerozpustenych latok, ma funkciu chréanit zariadenia ako su Cerpadld a iné stroje potrebné
na obsluhu objektov. Najbeinejsi spésob pouZitia mechanického stupfia na pritoku su rucne
stierané hrablice s otvormi o velkosti 60 - 80mm. Na nich sa zachytdvaju vacsie predmety ako
su textilie, kusy dreva a iné.

Daldim krokom, pri ktorom sa vyuZiva cedenie su strojne stierané jemné hrablice

s medzerovitostou 6 - 8mm. Vacsinou sa navrhuju jedny, no pri vacsich Cistiarriach (20 000 EO)
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sa navrhuju najmenej dvoje. Jedny si nadimenzované na maximalny hodinovy pritok a vykon
spoloéné s druhymi musi byt rovny dazdovému pritoku.

Zhrabky — znedistenie, ktoré za zachyti na hrabliciach je tvorené handrami, papierom, listami,
zvyskami jedla, plastovym odpadom, Spakami z cigariet a inym domovym odpadom. Mé6zu
obsahovat patogénne mikroorganizmy a zarodky ludskych a zvieracich parazitov, preto musia
byt hygienicky zabezpelené. Takéto zabezpelenie sa dosahuje vapnom alebo chlérovym
vapnom. Potom sa hygienicky zabezpelené zhrabky skladuju na skladkach nebezpecného

odpadu. [23]

Obr. 1 — Rucne stierané hrablice [22] Obr. 2 — Strojne stierané hrablice [15]

2.2.1.2. Filtrdcia

Ide o rovnaky systém odstrafiovania nerozpustenych latok ako pri cedeni, ale z pravidla ide
0 mensie otvory na zachytavajucom elemente. Pomocou filtracie je mozné zachytit necistoty
a velkosti 10um a menej. Na zaklade toho delime filtre na mikrosita (>10um) a mikrofiltre

(>0,1um). Filtre je moZno pouiit v rotacnych sitach, bubnovych filtroch, filtroch s naplriou a iné. [30]

Obr. 3 - Bubnovy filter [6] Obr. 4 - Rotacné sito [8]

2.2.1.3. Usadzovanie

Mechanizmus, ktory vyuZiva gravitacnud silu k odstrdneniu pldvajucich necistét sa nazyva

usadzovanie. Takymto sposobom sa dd odstranit 60 — 80% suspendovanych latok.
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Prvym objektom, v ktorom je vyuzivané usadzovanie je lapac Strku. Je to vstupny objekt
na pritoku do COV hned po ruéne stieranych hrabliciach. Lapa¢ $trku tvori prehibeny priestor,
ktory sa vacsinou kdénicky rozsiruje a nasledne zuzuje, o spésobuje znizenie prieto¢nej rychlosti.
Znamena to, Ze unasané Castice stracaju rychlost pradenia a za¢nu klesat. Usadeniny sa potom
tazia pomocou drapaka, ktory vytazeny material prestiva do kontajnera.

Dalsim dolezitym krokom pri mechanickom stupni je zachytit unasané nerozpustené mineralne
latky. Lapac piesku sa navrhuje na produkciu piesku doby 2 - 4 dni. Nasledne sa tazi podobnym
sposobom ako lapac¢ Strku alebo sa cerpd. Okrem vertikalnych avyrovych sa najcastejsie
pouzivaju horizontalne lapacde. Voda pretekd cez zlab horizontalne, pricom je prevzdusnovana
tlakovym vzduchom aby nedochadzalo k usadzovaniu organickej suspenzie, ktora by
znecistovala usadeny piesok.

Ked sa odseparuje piesok, voda prepadd do Zlabu aje privadzand do usadzovacich nadrii.
Aby sa nezataZoval dalsi stupen — biologické Cistenie, je nutné zachytenie usaditelnych
nerozpustenych latok. MnoZstvo znecistenia, ktoré je usadzovacia nadrz schopna odstranit,
zavisi na hydraulickom zatazeni COV, a teda na dobe zdrZania. Necistoty sa z hladiny a zo dna
stieraju alebo zhrabuju do kalovej priehlbne, odkial sa ¢erpaju. Usadzovacie nadrze delime podla

smeru toku v nadrZi na horizontdlne, radidlne a vertikdlne. V tomto poradi su zobrazené na obrazku ¢.7.

Obr. 5 - Lapac strku [23] Obr. 6 - Vertikdlny lapac piesku [33] Obr. 7 - Druhy usadzovacich nadrzi [19]

2.2.1.4. ZdruZenie objektov hrubého predCistenia
V sucasnej dobe je na trhu mnoiZstvo zdruzenych objektov hrubého predcistenia. Jedna sa
o kombinaciu vyssie spominanych objektov a v tejto zostave su pouZivané hlavne na mensich
Cistiarnach.

Integrované hrubé predcistenie ECNOMY IHPE
,Integrované hrubé predcistenie ECNOMY IHPE je kombindciou stieraného valcového sita so
separdtorom piesku a predstavuje tsporné a jednoduché zariadenie pre zachytdvanie zhrabkov

a separdciu piesku z odpadovych véd. Je urcené pre malé Cistiarne odpadovych véd

aj priemyselného charakteru s prietokmi do 10 I/s (800 m>/deri). Obdobné prevedenie IHPELS je
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navyse vybavené integrovanym lisom, ktory zaistuje Ciastocné prepieranie zhrabkov a ich

odvodnenie na polovicu objemu v porovnani s IHPE.” [18]

!
Obr. 8 - Integrované hrubé predcistenie ECONOMY IHPE [18]

Integrované hrubé predcistenie IHP
,Integrované hrubé predCcistenie IHP zahrria zostavu zariadeni umiestnenych do ocelovej nddoby
Z nerezovej ocele, s ktorou vytvdraju funkény celok, zaistujuci vyberanie zhrabkov a piesku
z odpadovych véd. Uplatnenie nachddza v Cistiarriach odpadovych véd, kde su ekvivalentom

klasicky za sebou zoradenych strojnych zariadeni filtrov, lisu zhrabkov, lapacov a separdtora

piesku, instalovanych do betdnovych kandlov a ndadrzi.” [18]

e

Obr. 9 - Integrované hrubé predcistenie IHP [18]
Kompaktné zariadenie typu Ro

Kompaktné zariadenie typu Ro slUZi na separaciu zhrabkov a sedimentov od vycistenej vody pre
prietok 10 — 160 I/s. Voda pretekd najskor cez predCistenie (rotaéné sito alebo hrablice)
umiestnené v nerezovej nadobe, kde je zbavend plavajicich necistot. Srobovym dopravnikom
s zhrabky vyndasané do lisu, kde s odvodnené. Nasledne padaju do kontajneru na zhrabky.
Voda dalej pretekda nerezovou nadobou, kde sa piesok usadzuje aje tazeny Srobovym
dopravnikom proti priudu anasledne sa presiva do kontajnera. Voda dalej postupuje

do lamelového priestoru kde sa zvy3suje efekt usadzovania piesku. Ten sa opat tazi dopravnikom. [23]
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Obr. 10 - Integrované hrubé predcistenie typu Ro [15]

2.2.1.5. Vzlinanie

Tento proces nie je na COV beiny, ale pouZiva sa v lapacoch tukov a ropnych Idtok. Tie su
stcastou technologického procesu len vynimocne. Umiestnuji sa priamo u producenta este
pred vypustenim odpadovej vody do kanalizatnej siete. Za pritomnosti usaditelnych
a povrchovo aktivnych latok nie je mozné oddelovanie ropnych a olejovych latok. Pri vhodnom

prostredi vypldvaju na hladinu a vytvoria pldvajidcu vrstvu, ktora sa nasledne stiera. [12]

2.2.1.6. Flotdcia

Proces zalozeny na prevzdusnovani pomocou drobnych bubliniek vzduchu o velkosti 10 — 100
pum. Pri kontakte vzduchovych bublin s [atkami suspendovanymi v zmesi vznika komplex , ktory
z dévodu nizsSej hustoty ako ma voda stUpa na hladinu, kde sa stiera. Su tri r6zne sp6soby
flotacie, ktoré urcuju spOsob privadzania vzduchu do Cdistenej zmesi. Volnd flotdcia je
realizovatelnd pomocou jemnych bubliniek vytvaranych aera¢nymi elementami. Na principe
nasytenia vody vzduchom pod tlakom, ktory sa nasledne zrusi funguje tlakova flotdcia (Henryho
zakon). Treti, posledny, spbsob flotacie je elektroflotdcia. ,Principom elektroflotdcie je
elektrolyza vody (v pritomnosti elektrolytu), pri ktorej sa na katdde vylucuje vodik a na andde
kyslik. Tieto plyny sa vylucuju v jemnych bublinkdch, ddvajucich predpoklady pre realizdciu
flotaéného procesu.”

Flotacia sa vyuziva aj v kalovom hospodarstve pri zahustovani kalu. [12]

2.2.2. Biologicky stupen

Vyznam biologického Cistenia je koagulovat a odburavat neusaditelné koloidné latky a rozkladat
organické latky v odpadovej vode. Vo vacsine pripadov Cistenia komundlnych vod sa biologickou
cestou odstranuje dusik za podmienok vhodného usporiadania aktivacie z hladiska nitrifikacie
a denitrifikacie a internej recirkuldcie. Tento proces je prirode blizky a je zaloZeny na zrychleni
prirodzeného Ccistenia vody v prirode. Ide o aerébny biochemicky pochod, pri ktorom sa
rozmnoZuju heterotrofné baktérie ainé organizmy a rozkladaju organické latky - substrat

za Ucelom ziskania energie pre Zivot a stavbu ich samotnych. Vysledkom su plyny (CO,), voda
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a bunecna hmota, ktora sa oddeli v dosadzovacich nddrziach sedimentdciou. Ak nie je mozné
vybudovat na COV tercidrny stupen, tak sucastou biologického stupfia méze byt odstrafiovanie
fosforu pomocou davkovania koagulantu do aktivacnej nadrze. Volba odstrafiovania zavisi

na moznostiach a zatazeni COV.

2.2.2.1. Aktivdcia

Z mechanického cistenia, z usadzovacej nadrze, je voda privadzand do aktivacnej nadrze.
Tu prebieha samotny proces aktivdcie. Na pritoku do nadrZe sa voda mieSa s vratnym
aktivovanym kalom. Tento kal sa dostdva na zaciatok aktivacnej nadrze ako vratny kal
z dosadzovacej nadrze, kde sedimentuje po aktivacnom procese alebo ako recirkulovany kal
z denitrifikacnej nadrze na konci aktivdcie, ktory sa odstava na zaciatok internou recirkulaciou.
Aby nedochdadzalo k vysokej koncentracii aktivovaného kalu musi sa ¢ast z neho odoberat ako
prebytocny kal z dosadzvacich nadrzi.

LAktivovanym kalom nazyvame zmesnu kulturu mikroorganizmov. V aktivovanom kale sa
vyskytuju baktérie (Pseudomonas, Flavobacterium, Achrommobacter, Chromobacterium,
Acinetobacter, Nocardia), huby, plesne, kvasinky, nitrifikacné baktérie, vyssie organizmy
a prvoky. Kvalitativne a kvantitativne zloZenie aktivovaného kalu zdvisi hlavne na zloZeni
substrdgtu — organicom znecisteni, na ktorom bol kal vypestovany, ana hodnotdch

technologickych parametrov pocas kultivdcie.” [12]

vzduch
Otk

Fritok .
Dosadrovada nadrz

Aktivaina nadri
Wratny ka

Fretytofny ka

Kalove hospodarstvo

Obr. 11 - Schéma aktivacného procesu [1]

18



Aktivdcia s postupnym tokom

Pri takomto usporiadani ma aktiva¢nd nadrz tvar dlhého, niekolko desiatok metrov, a Uzkeho
koryta. Vratny aktivovany kal sa mieSa so substrdtom uZ na pritoku do ndadrze. Zmes je
prevzdusniovana a koncentracia substratu pri prddeni nddrzou postupne klesa. Spotreba kysliku

po dizke nadrze tiez klesd, preto je niekedy vyhodné privod vzduchu odstupfiovat. [16]

vzduch

el gt _

[
=T N DOSADZ.
‘ AKTIVACNA NADRZ NADRZ

prebytocny
kal

—»

vratny kal

-

Obr. 12 - Schéma aktivdcie s postupnym tokom [17]
Aktivdcia zmiesavacia

V celej nadrZi je rovnaka koncentracia substratu, ato vdaka rovnomernému premiesavaniu
a prevzdusiovaniu zmesi v nadrZi. Vratny kal, ktory je privddzany do nddrZe sa s odpadovou
vodou mieda aZ v nadrzi. Jednou z hlavnych nevyhod zmieSavacej aktivacie je skutoénost,
Ze mala cast odpadovej vody, ktora pritekd do nadrie ma prakticky nulovi dobu zdrZania
a odchadza nevydistena. Tento poznatok ale nedokazuje, Ze aktivacia tohto druhu je menej

ucinna ako ostatné. [16]

Aktivdcia s oddelenou regenerdciou kalu

Aktivacny systém tohoto druhu sa navrhuje pre odpadové vody svy$Sou koncentraciou
znelistenia obsahujuce rychlo alahko rozloZitelné organické znecistenie. Princip spociva
v prevzdusnovani vratného kalu z dosadzovacej nadrze v regeneracnej nadrzi za i¢elom oxidacie
suspendovanych latok a ,vyhladovaniu” aktivovaného kalu, ktory sa s obnovenou absorpénou

schopnostou vracia na pritok do aktivacnej nadrze.

pritok . posapz. | ©°dtok
AKTIVACNA NADRZ NADRZ
REGENERACNA NADRZ vratny kal prebyiery kil

Obr. 13 - Schéma aktivdcie s regenerdciou kalu [31]
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Obehovda aktivdcia
Tento druh aktivacie sa navrhuje pre velmi znelistend odpadovi vodu s vysokym obsahom
dusiku. Jej vysoka schopnost denitrifikacie je zapri¢inena striedanim oxickych a anoxickych zén

riadenej aeracie. [23]

NITRIFIKACIA | [DENITRIFIKACIA P— DOSADZ odtok
DENITRIFIKACIH | NITRIFIKACIA {L NADRZ
AKTIVACNA NADRZ ‘ [ uratnikal gl
pritok

Obr. 14 - Schéma obehovej aktivdcie [31]

Sachtovd aktivdcia
Reaktor je tvoreny ocelovou, beténovou alebo sklolamindtovou rdrou o priemere 2 - 10m
hlbokou 50 - 200m a stredovou vnutornou tribkou o priemere 1 - 1,2m. Princip fungovania je
vyznaceny na obr. 15. Hnacou silou je pri tejto cirkuldcii rozdiel hmotnosti vo vnutornej

a vonkajsej sekcii spdsobeny rézne prevzdusnovanymi zmesami. [23]

pritok

b l ‘ | odtok
L i }—f—- DOSADZ. |\
ODPLYNENIE

NADRZ

vzduch

vratny kal prebytocny kal

AKTIVACNA NADRZ
Obr. 15 - Schéma Sachtovej aktivdcie [31]
2.2.2.2. Odstrariovanie dusiku a fosforu

Vypustanie odpadovych véd s obsahom dusika a fosforu do prirodnych véd je neziaduce z dvoch

hlavnych dévodov:

1. Spodsobuju rast zelenych organizmov, ktoré su pricinou eutrofizacie

2. Amoniakalny dusik ma vysoku spotrebu kysliku na biochemicku oxidaciu

Dusik a fosfor su v odpadovej vode obsiahnuté v organickom podiele nerozpustenych latok.

Limitnym prvkom je fosfor, ktory je v suSine rias obsiahnuty asi v 2%, pri¢om dusik az v 10%.
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Eutrofizaciou rozumieme obohacovanie vody Zivinami ako su prave spominany fosfor a dusik,
ktoré spbsobia zvySeny rast rias, sinic a vysSich rastlinnych foriem. Tymto sa kvalita vody
zhorSuje a dochadza k poklesu biodiverzity, narusenie kyslikového rezimu a zmene svetelnych

podmienok prave premnozenim spominanych foriem rastlinstva. [16]

Biologické odstrariovanie dusika nitrifikdciou a denitrifikdciou

Biologické odstrariovanie dusika je sucastou aktivaéného procesu a prebieha v aerobnych
podmienkach.

Nitrifikacia prebieha v dvoch stuprfioch, pricom v prvom stupni amoniakalny dusik oxiduje
na dusitany za pomoci baktérii Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrosopira a Nitrosocystis
a v druhom stupni st vzniknuté dusitany oxidované na dusi¢nany mikroorganizmami Nitrobacter
a Nitrocystis. VsSetky spomenuté organizmy potrebuju ako zdroj uhlika CO; obsiahnuty
v privadzanom vzduchu a organické znecistenie. [16]

Dusi¢nany vzniknuté pri nitrifikacii redukuju pri denitrifikacii na dusitany a na nizsie oxidy dusika
az na plynny dusik N,. Chemoorganotrofné aerobne baktérie vyuzivaju pri rozklade organickych
l[atok molekuldrny kyslik, no pokial nie je pritomny, vyuZivaja dusitany a dusi¢nany,
ktoré redukuji na spominany dusik, resp. oxidy dusika. [16]

Casto sa v praxi vyuZivaju kombinacie ako u spominanej obehovej aktivacie. Beznou zaleZitostou
je predradend denitrifikdcia, ktora predstavuje zmieSavanie vratného aktivovaného kalu
s odpadovou vodou v anoxickej nadrzi este pred nitrifikdciou. Po nitrifikacii nasleduje opat
denitrifikacia alebo sa z oxickej nadrze (nitrifikacnej nadrze) aktivovana zmes prevadza internou
recirkulaciou na zaciatok do denitrifikacej nadrze. Takyto systém sa vyuZiva aj na predmetne;j

COV v StreZeniciach.

USADTOVACIA NADRE DEMITRIF  WITRIF  DENITRIF  NITRIF DOSADTOVACIA NADRE
—% 0, 2 i ......
@ i
sl s |
B a O [of;
Y Q B
i 0 s o

VRATNY KAL

e T S T

" FREE. KAL '

Obr. 16 - Schéma aktivacného procesu s predradenou denitrifikdciou [11]
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SBR reaktor

Pri tomto druhu Cistenia cely proces nitrifikacie a denitrifikdcie prebieha vjednej nadrzi.
Pri naplfiani dochadza k anoxickej fazi aktivacie. Ked je nadr? pInd za¢ne sa prevzdudriovat
aeraénymi elementami na dne nadrze. Po ukonéeni oxickej faze sa zatne aktivovany kal usadzat
a voda z hladiny je postupne odadzana ako vycistenda. Vyhodou takéhoto procesu je moznost

ovladania trvania jednotlivych ¢asti cyklu.

CERPANIE CISTE VODY H PLNENIE + MIESANIE

L >
SEDIMENTACIA + CERPANIE CISTEJ VODY = PREVZDUSNOVANIE

SEDIMENTACIA KALU

Obr. 17 - Princip fungovania SBR reaktoru [20]
2.2.2.3. Biofilmové reaktory
V technoldgii biologického cCistenia odpadovych vod je okrem aktivaéného procesu casto
vyuzivana kultivacia v forme filmu na povrchu vhodného nosica. Biofilmové reaktory nie su
nahradou aktivacného procesu aich pouzitie je vhodné pri nendrocnych ekonomickych
a prevadzkovych podmienkach. [16]
Hlavnym rozdielom oproti klasickej aktivacii je, Ze mikroorganizmy sa nevzndasaju ale vytvaraju
biologicku vrstvu priamo na nosici, kde tieto zmesné kultury rozkladaju organické znecistenie
aby ziskali energiu potrebnu pre zakladné Zivotné pochody. Okrem mikrobidlneho rozkladu
prebiehaju aj sorpéné deje. [23]
Biofilmové reaktory sa delia z dvoch hladisk podla prietoku na skrdpané, ponorené a rotacné

a podla zatazenia na nizkozatazové a vysokozatazové.

Skrdpané biofilmové kolony
Konstrukcia biologicej skrapanej kolony je tvorend kruhovym betdnovym plastom s rostovym
dnom, na ktorom je umiestnend napln z plastu alebo kameniva, na ktorej povrchu je biofilm.
Touto konstrukciou preteka cistena voda aje umozneny privod vzduchu von z konstrukcie
aj dovnutra. Princip fungovania je nasledujici. Odpadova voda je privadzand tlakom
do rozstrekovacov umiestenych nad nadrzou, kde sa rozptyluje rovhomerne po celom priereze

nadrze. Voda preteka biofiimom na naplni, kde sa zachytdvaju Castice znecistenia, az na dno
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nadrze. Tam preteka rostom ako biologicky vycistena voda do zbernej priehlbne odkial preteka
do dosadzovacich nadrzi.
Jednou z mozZnosti naplne filtru je kamenivo ako drveny kamenny Strk, vapenec, ¢adic alebo
vysokopecna struska. Dalej je mozné poufit tzv. blokové naplne tvorené plastovymi blokmi
usporiadanymi alebo neusporiadanymi. Usporiadané blokové naplne su uréené pre
vysokozatazové koldny, kde méze dochadzat pri klasickych alebo ndhodne usporiadanych

kolén k upchaniu otvorov v naplni. [16]

/ OTOCNY OSTREKOVAC ODPADOVES VODY

—_— : — ‘:

TTTITTIIIrrInef

Obr. 18 - Skrdpand biologickd koldna [9]
Ponorené biologické kolony

Takyto druh biofilmovych reaktorov funguje na principe pretekania odpadovej vody z dola
na hor cez filtraéné granulované médium, kde sa opat zachytdva organické znecistenie na
biofilme. Odadova voda pritekd medzidnom cez trysky skrz aeraény rost a pretekd smerom
nahor. Voda odtekd stropom, v ktorom sa nachadzaju trysky brdniace prenikaniu filtraéného
média cez strop s vyCistenou vodou. Filter je nutné z dévodu prebytocnej biomasy prepierat,

preto je jeho ¢ast odoberand do separatoru biomasy a vratena spat do koldny. [23]

VZDUCH

i ) FRITOK
VYCISTENA VODA

STROP
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ODPADOVA VODA

FILTRACNE
MEDIUM

Obr. 19 - Ponornd biologickd koldéna [5]

Rotacné biofilmové reaktory

Su zariadenia, v ktorych sa nosic biofilmu otaca na hriadeli a je Ciasto¢ne ponarany do odpadovej

vody. Podla druhu nosi¢a rozliSujeme rotacné diskové reaktory, kde nosiCom su disky
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umiestnené na rotujucej hriadeli, alebo rotacné reaktory klietkové, kde je klietka naplnena
nosicom ako v skrapanych biologickych koldnach.

Princip je nasledovny. Ak sa nosi¢ s biofiimom nachddza pod vodou, dochadza k sorpcii
zneclistenia a spatnému uvolfiovaniu reakénych produktov do vody. Pri vynoreni reaktoru
z odpadovej vody kvapalinovy film na biofilme rozpusta kyslik a penetruje do biofilmu. Kyslik,
ktory sa nespotrebuje sa po ponoreni rozptyli v reaktore atym moze pokryt naroky biomasy

na kyslik. [16]

MEDUIM . ) i
MEDUIM KOMETRUKCIA
i o i FONOR
MeTeR 30-40%
HRIADEL
S
ODFADCVA VODA =0

MOZNY PRIVOD VZDUCHU
Obr. 20 - Rotacny biofilmovy reaktor [2]

2.2.2.4. Aerdcia

Oxidacné procesy vyzaduju pri biologickych pochodoch prisun kysliku. Ten sa spotrebovava
na nitrifikaciu, oxidaciu organickych latok mikroorganizmami a na syntézu a autooxidaciu
bune¢ného materidlu. Jeho spotreba je Umernd mnoiZstvu odstraneného organického

znedistenia a autooxidacii bunecnej hmoty. [30]

Pneumatickd aerdcia

Pneumaticka aerdcia patri medzi najpouZzivanejSie spdsoby prevzdusnovania. Tlakovy vzduch je
dodavany dichadlami, kompresormi alebo ventilatormi. Samotné aeracné elementy su tvorené
nerezovou konstrukciou vyplnenou perforovanou membranou z termoplastického materialu
alebo elastomeru. Povrch tejto membrany tvoria pory prepustajice vzduch, ktoré su elastické.
Velkost vzduchovych bubliniek zavisi na velkosti otvoru v membrane.

Pri aerdcii tohto druhu je mozné pouzit namiesto privodu tlakového vzduchu d&isty kyslik,

pripadne vzduch obohateny o kyslik. [23]

Obr. 21 - Pneumatickad aerdcia [28]
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Mechanickd aerdcia

Oproti pneumatickej aerdcii je konstrukcia mechanickej ovela jednoduchsia. Pri nej sa zmes
prevzdusfiuje pomocou povrchovych aeratorov, ktoré sa intenzivne otaéaju a tym zaistuju prisun

kyslika do vody. V praxi je mozné kombinovat mechanickd a pneumatickd aeraciu za ucelom

[

biologického odstranovania dusiku. [23]
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Obr. 22 - Mechanicky aerdtor [26]

2.2.2.5. Dosadzovacie nadrZe

Voda z aktivacnych nadrzi pritekd do dosadzovacich nadrzi, kde sa aktivovany kal vo forme
vlociek oddeli od vycistenej vody sedimentaciou. Kal, ktory sa usadi na dne nadrze je zhrabovany
do kalovej priehlbne. Odtial je ¢erpany ako vratny kal vonkajSou recirkulaciou na zaciatok

aktivacnych nadrzi a prebytocny kal na kalové hospodarstvo.

Pravouhlé DN s horizontdlnym prietokom

Nadrze obdiznikového tvaru s vyspadovanym dnom, ktorymi voda preteka horizontélne a kal
sedimentuje na dno nadrze odkial je zhrabovany zhrabovakom upevnenym na pojazdnom moste
do kalovej priehlbne. Vycistena voda preteka pod nornu stenu do odtokového Zlabu a nasledne
putuje do recipientu. Norna stena zabrafiuje plavajucim nedistotdm prepadat do odtokového

Zlabu.

ZHRABOVACIE ZARIADENIE

PRITOK

14 ODTOK
NORNA STENA

KALOVA PRIEHLBEN

Obr. 23 - Pravouhld DN s horizontdlnym prietokom [25]
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Kruhové DN s horizontdInym prietokom

Ide o jednoduchy a najpouzivanejsi druh dosadzovacich nadrzi. Voda priteka potrubim do stredu
kruhovej nadrze cez ukludnujuci valec. Voda sa cez prepadovy Zlab dostava z valca do celého
objemu, kde radidlne prudi. Stred kruhovej nadrze je vyspddovany za uc¢elom vytvorenia kalovej
priehlbne. Kal je zo dna stierany stieracim zariadenim upevnenym na pojazdnej priehradove;j

konstrukcii.

b | | TH odtir plovoucibo ™
|
|
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Obr. 24 - Kruhovd DN s horizontdlnym prietokom [25]
Strbinové DN

Tento typ dosadzovacej nddrze je kombinaciou sekundarnej sedimentacie a anaerdbnej
stabilizdcie kalu. Ide o hlboko zaloZenu nadri tvorenld dvoma priestormi. Horny priestor
je usadzovaci, kde dochddza k sedimentacii kalu, ktory prepada cez Strbinu do spodného
priestoru. Ten slUZi k anaerdbnej stabilizacii a je Ciastocne vyhrievany pretekajicou vodou.

Vyhnity kal je niekolko krat ro¢ne vyvazany.

Obr. 25 - Strbinovd DN [25]

Lamelové DN
Su to ploché nddrze, v ktorych dominantna dlohu hraju lamely z ocele alebo sklolaminatu.
Tie sa nachadzaju na odtoku z nadrzZe a su odklonené od vertikalnej roviny o 10°. Ich funkciou je
zvacSovanie plochy usadzovania a modifikacia hydraulického prudenia. Je poZzadované, aby bol

umozneny privod Cistej vody alebo tlakového vzduchu na cistenie Sikmych ploch lamiel.
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Poschodové DN

Takéto nadrze sa vyuZivaju na COV, ktoré st obmedzené zastavanou plochou. N4dr? je tvorena
dvoma alebo viacerymi poschodiami, z ktorych kazda predstavuje usadzovaciu nadrz. Princip

fungovania je zrejmi z obrazku €. 26.

Obr. 26 - Poschodovd DN [25]
2.2.3. Tercidrny stupen

V niektorych pripadoch je kvalita vody vypustanej z COV po mechanicko-biologickom ¢isteni
nedostacdujlca, preto je nutné zvysit jej akost na taku Uroven aby boli splnené poZiadavky
vodopravneho orgdnu. Mnohokrat je voda doupravovand aby bola pouzitelnd ako uzitkova,
technologicka, pripadne pitna. Pri terciarnom Cisteni sa vyuZzivaju vodarenské postupy. Medzi

docistujuce postupy na tercidarnom stupni patri:

2.2.3.1. Separdcia jemne dispergovanych castic

Znecistenie je mozné odstranit pomocou koagulacie za pouZitia hlinitych alebo Zelezitych soli

vo forme koagulantu . [23]

2.2.3.2. QOdstrdanenie anorganickych zlucenin dusiku

Zluceniny NH4 spOsobuju toxicitu vodnych organizmov a soli NOs eutrofizaciu (nadmerny rast
rias) a preto je nutné ich eliminovat prednostne biologicky v aktivaénom procese pomocou
chemosyntetickych autotrofnych a heterotrofnych baktérii. Dusik moZno odstrariovat
v tercidrnom stupni chemicky chlordciou na bode zlomu, stripovanim vzduchom, vyzrazani

vo forme fosfore¢nanu amoénno-horecnatého ai. [16]

2.2.3.3. Eliminovanie zlticenin fosforu

Rozpusteny fosfor je moziné z odpadovej vody odstranit chemicky vyzrazanim pridavkom
koagulantov ako Zeleznatych, Zelezitych, hlinitych soli alebo vapna. Zrazanie sa vacsinou
zaraduje do mechanického alebo biologického stupria ale mdze byt navrhnuté ako samostatny

terciarny stupen. [23]
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2.2.3.4. Odstrdnenie zvySkovych rozpustenych organickych ldtok

K odstraneniu zvyskovych rozpustenych organickych latok sa pouZiva sorpcia na aktivnom uhli. [1]

2.2.3.5. Hygienické zabezpeclenie

Vodu hygienicky zabezpecujeme chloraciou, ozonizaciou alebo UV Ziarenim za ucelom jej Gzitkového

vyuZzitia . [23]

2.2.4. Kalové hospoddrstvo

Cistiarensky kal je jeden z hlavnych produktov celkového procesu ¢istenia odpadovych vod.
Je v iom zastUpend vacsina znecistenia, ktoré priteka do Cistiarne a je v jednotlivych procesoch
odstranované. Kal ako taky je v Cistenej vode zastupeny v zhruba 1 - 2%, zavisi to na mnozstve
a kvalite odpadovej vody. Je velmi ddlezité poznat mnozstvo produkovaného kalu a na zaklade
tychto hodn6t sa navrhuju nie len objekty tykajuce sa spracovania kalu, ale aj technoldgia
a objekty na celom procese.

Kalové hospodarstvo ako posledny krok v Cistiarenskom procese, je na mestskych Cistiarnach
beZnou zalezitostou. Spracovanie kalu a jeho likvidacia je velkym problémom z hladiska zloZenia
a mnozstva. Spracovanie surového kalu, teda primarneho a prebytocného aktivovaného kalu,
je nebezpecné z hladiska hygienickej zavadnosti, preto je nutné ho aerobne alebo anaerobne

stabilizovat.

2.2.4.1. ZloZenie kalu

Objemové mnoizstvo kalu je jeho zakladnou charakteristikou a urcuje obsah vody. Pevna Cast
kalu — susina, je tvorena z vacsej Casti suspendovanymi latkami a ich vyznam je pri spracovani
kalu dominantny. Druhu ¢&ast tvoria latky pévodne vo vode rozpustené a pri odvodriovani kalu
ostavaju v kalovej vode. Suspendované latky su biologicky rozloZitelné pomocou mikroorganizmov
a z dévodu vyskytu patogénnych zarodkov, virusov, baktérii ai. je nutné pred dalsim pouZitim
tieto kaly stabilizovat. Velky déraz sa kladie aj na obsah tazkych kovov, ktoré by pri vyuzivani
uz konecného produktu, napr. aplikaciou na polnhohospodarsku podu, ohrozovali Zivotné

prostredie.

2.2.4.2. Druhy kalu

Primdrny kal je prvym kalom, ktory vznika sedimentaciou pri poslednom mechanickom procese
v usadzovacich nddrziach. Primdrny kal tvoria nerozpustené latky ajeho mnoiZstvo zavisi
na efektivnosti primarnej sedimentdcie a na mnozstve nerozpustenych latok na pritoku do COV. [23]
Sekunddrny kal je tvoreny biologickym kalom, ktory sa vytvoril premenou rozpustenych latok pri

aktivacnom procese na biomasu a z nerozpustenych latok, ktoré sa neodstranili v primarnom
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stupni. Obecne plati, Ze odvodriovanie alebo zahustovanie sekundarneho kalu je omnoho
zlozZitejSie nez u primarneho alebo chemického kalu. ZloZenie primarneho aj sekundarneho kalu
zavisi na druhu znecistenia odvodriovane] oblasti ako je priemysel, ktory ma za ndsledok obsah
tazkych kovov v odpadovej vode. [16]

Tercidrny kal (chemicky) vznika pri tercidarnom stupni Cisteni a je vysledkom priddvania hlinitych
alebo Zelezitych soli pre zlepSenie odstranenia suspendovanych pevnych latok pri koagulacii
alebo k zrazaniu fosforu. Za nasledok toho je obsah tazkych kovov vyssi ako u primarneho alebo
sekundarneho kalu. Vlastnosti chemického kalu su ovplyvnené pH, chemickym zloZenim
odpadovej vody, reakénou dobou a podmienkami pri koagulacii. Pridanim vdpna do chemického

kalu sa zlepsuju podmienky pre jeho zahustovanie a odvodriovanie. [23]

2.2.4.3. Zahustovanie kalu

Pouzivanie zahustovania kalu je na distiarfiach dnes uz beznou zdlezitostou ato z dévodu
zjednodusenia manipuldcie. Zahustovanie zniZuje objemové mnoizstvo kalovej suspenzie
a zvysuje efektivitu v nasledovnych krokoch spracovania. Ak nie je technolégia na zahustenie
kalu dostatoc¢ne efektivna a kalova suspenzia nie je dostatoc¢ne hustd, je nutné kal vysusovat.
Volba spravneho vyberu technoldgie pre zahustovanie kalu zavisi na jeho charaktere a akym
spésobom je voda viazand na pevné casti (susinu). Napriklad z aktivovaného kalu je oproti
primarnemu kalu velmi zloZité odstranit vodu, pretoze je chemicky viazana v bunkovych
Struktarach.

Najpouzivanej$im spésobom zahustovania kalu na vicsich slovenskych COV je pomocou
rotacnych zahustovacov. Funguju na principe odstredovania kalu a vody, ktord ma mensiu
hustotu ako ciastocky kalu. Pouzivaju sa hlavne na zahustenie prebytocného aktivovaného kalu,
kedy je mozné dosiahnut hodnotu susiny 5%. Je moZné davkovat do zhustovaca flokulant,
ktory vlockuje suspenziu a tym ulahéuje a zrychluje proces zahustovania. Vyhodou strojného
zahustovada je okrem nizkych priestorovych narokov elimindcia zapachu a uniku vlhkosti.

Hlavnou nevyhodou su zna¢né naklady na prevadzku a udrzbu. [23]
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Druhym spdsobom je gravitacné zahustovanie v zahustovacich nddrZiach. Taktiez funguje
na principe rozdielu hustoty vody a kalu, ktory klesd na dno nadrZe a odtial je odCerpany
na anaerobnu stabilizaciu. Kalova voda je odvadzana spat do procesu pred usadzovaciu nadrz.
Vyuzivaju sa hlavne pre zahustenie primarneho alebo tercidarneho kalu. Nadrze mézu okrem

zahustovania sluzit aj ako zasobniky surového kalu.

KONSTRUKCIA ZHRABOVAKU NORNA STENA

PRITOK

N B ODVOD KALU
PRYZOVE STIERACE

Obr. 28 - Gravitacné odvodnovanie kalu [24]

Daldi spdsob na zahustovanie prebytoéného aktivovaného kalu je tlakovd flotdcia. Princip
spociva na prevzdusnovanie suspenzie mikrobublinkami, na ktoré sa naviaZu kalové castice
a spolu s nimi vyplavaju na povrch kde su stierané ako zahustend plavajuca vrstva. Obsah susiny
zavisi na davke flokulantu, charakteristike kalu, pomere rozpusteného vzduchu a pevnych castic

a na latkovom zataZeni flotacie. [16]
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Obr. 29 - Princip tlakovej flotdcie [10]
2.2.4.4. Stabilizdcia kalu
Dévody stabilizacie kalu su popisané na zaciatku podkapitoly. Existuje niekolko druhov
stabilizacii kalu pricom vyslednym produktom je nezapachajuci, hygienicky nezavadny kal,
ktory je mozno jednoducho odvodnit. Okrem stabilizovaného kalu je vhodné zdéraznit vedlajsi

produkt anaerébnej stabilizacie — bioplyn.
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Stabiliz4cia je delend nasledovne:

1. Biologicka
e agnaerdbna
e qgerdobna

2. chemickad

Najpouzivanejsim spbsob stabilizacie je vyhnivanie — anaerdbna stabilizdcia. Mikroorganizmy
rozkladaju organické latky obsiahnuté v surovom kale za vzniku uvolfiovaného bioplynu. Nadrze,
v ktorych metanizacia prebieha su vyhrievané na teplotu 27 - 45°C. Menej ¢asto sa pouZiva
tzv. termofilné vyhnievanie (45 - 60°C) kedy sa urychluje proces vyhnivania atym doba
a efektivnost stabilizacie. Teplo je do nadrie dodavané formou teplej pary alebo vody
vo vyhrievanych telesach vo vnutri nadrie tepelnymi vymenikmi zvonku alebo priamym
privodom pary do nadrze alebo kalu. MieSanie je zabezpeéené mechanickymi mieSadlami,
¢erpadlami a bioplynom. V suc¢asnosti sa prevadzkuju dva spdsoby metanizacie — nizkozdtazovad
a vysokozdtaZova stabilizdcia. [30]

Pri vysokozdtazovej su potrebné dve nadrzie pricom v prvej prebieha samotné vyhnivanie
a v druhej sa kal uskladfiuje a dochadza tu postupne k dokonceniu stabilizacie a kal sa oddeluje
od kalovej vody, ktora sa vracia spat na zaciatok mechanického stupria. Oddeleny kal je nutné
pred vyvozom odvodnit. Plyn, ktory sa uvolni pri vyhnivani putuje do zasobnika — plynojemu,
ktory slUzi pre vyrovnavanie objemu medzi jeho vyrobou a spotrebou. [30]

Pri nizkozatazovej aktivacii prebieha aerébna biologickd stabilizdcia kedy biologicky rozloZitelna
organicka hmota surového kalu oxiduje na CO; a H,0 prostrednictvom mikroorganizmov. [23]
Chemicka stabilizdacia je zaloZzend na jednoduchej technoldgii, ktord spociva v pridani zasady
(oxidu alebo hydroxidu vapenatého) do odvodneného kalu, pricom dochadza k alkalizacii
na pH 12 a exoternej reakcie vapna s vodou. Tak vysoké pH sp6sobi usmrtenie patogénov,
ale organickd hmota zostane nerozloZzend. Dlhodobejsim skladovanim poklesne pH a organicka

hmota sa za¢ne rozkladat mikrobialnymi procesmi.

2.2.4.5. Odvodriovanie kalu

Odvodnenie kalu je potrebné pre lepSiu manipuldciu a transport na skladky. Prirodzenym
odvodnenim kalu su kalové polia kde sa za potreby velkych ploch odvodnuje kal drenazou.
Princip je zrejmy z obrazku ¢. 30. Daldou moznostou su kalové lagtiny, u ktorych sa kalova voda

po cca jednom roku odstranuje z hladiny lagtny. [23]
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Obr. 30 - Schéma kalového pola [23] Obr. 31 - Schéma kalovej laguny [13]

Druhou moznostou je strojné odvodnenie — kalolisy a sitopasové lisy, odstredivky alebo termické
suSenie. Pristrojnom odvodneni je nutna preduiprava kalu, ktora spociva v agregacii koloidnych
Castic a mikrocastic do mikrovlociek najcastejSie pomocou flokulantov aby bolo jednoduchsie
odstranit tekutd zlozku od pevnej. Kalolis funguje ako filtracia predupraveného kalu
cez plachetku pod tlakom aZ do poZadovaného odvodnenia. Koneénym produktom je kalovy
koldé. Pri sitopdsovych lisoch sa zahustuje kal o koncentracii nizSej ako 2%. Po pridani
organického flokulantu, ktory spdsobi oddelenie vody a castic kalu, sa voda prelisuje
cez filtracnu prepdzku tvorenu sitom, posobenim tlaku valcov na dva nekoneéné pohybujuce sa
pasy, medzi ktorymi je kalova suspenzia.

Termické susenie prebieha v rotacnych bubnovych susickach za privodu horuceho vzduchu.

Odstredivky funguju na rovnakom principe, aky je popisany pri zahustovani kalu. PouZivaju sa

.....
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Obr. 32 - Odstredivka [7]

TUHY ODPAD

2.2.4.6. Skladovanie kalu

Podmienkou mozZného skladovania kalu je jeho predosla stabilizdcia a odvodnenie.
Z ekologického hladiska sa preferuje jeho likvidacia alebo iné vyuzitie. Pokial je stabilizovany kal
hygienicky nezavadny, bez prekrocenia limitov koncentracie skodlivych latok a tazkych kovov
(As,Cd,Cu,Cr ai.), je mozné ho vyuzivat vo forme kompostov na Upravu vodohospodarsky

neexponovanych ploch alebo rekultivacie.
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3. POPIS TECHNOLOGIE NA COV STREZENICE

3.1. Popis odvodnovanej oblasti

Cistiarefi odpadovych vod StreZenice sa nachadza v okrese Puchov, ktory je stcastou vyssieho
uzemného celku Trenciansky samospravny kraj nachddzajici sa v severozdpadnej Ccasti
Slovenska. Okres je charakteristicky heterogénnou sStruktirou hospodarskej zakladne
s chemickym, gumarenskym, odevnym, sklarskym, textilnym a potravinarskym priemyslom.

Kanaliza¢na siet je vybudovanad na celom uUzemi obci, ktoré spadaju do okresu Puchov.
Novovybudovany systém odvadznia odpadovych vod z predmetnej lokality (Dohrany, Dolné
Kockovce, Puchov, StreZenice) je napojeny na existujucu jednotnu kanaliza¢nl siet mesta
Puchov so spolo¢nym cistenim odpadovych vod v intenzifikovanej mechanicko - biologickej
Cistiarni odpadovych vod Puchov - StreZenice. Recipientom pre vycistenu vodu je rieka Vah.

Sucastou rekonstrukcie COV Streienice bolo aj rozdirovanie odvodfiovaného Uzemia
a rekonstrukcia jestvujucich kanalizacii a vodovodov a vybudovanie novych Cerpacich stanic.
Na kanaliza¢nd siet, ktora priteka do COV StreZenice je pripojenych 75,5% obyvatelstva okresu

Plchov. Zvysnych 24,5% vyuZiva domové Cistiarne alebo Zumpy.

Trondin Prigyictza
Banovden /B Barl, Bystrica
YN Parasang -, Noviey

B M Am
" Tepoftary

Obr. 33 - Mapa Slovenskej republiky s vyznacenym okresom Puchov [27]

3.2. Charakteristika COV

COV Strefenice ma za Ucel zabezpelit mechanicko - biologické ¢istenie komunalnych
odpadovych véd privadzanych na COV, produkovanych v okrese Ptchov. Na COV st kanaliza¢nou
sietou odvadzané mestské odpadové vody zo samotného mesta Puchov, z jeho primestskych
oblasti Nosice, Horné Kockovce, Hrabovka, Vieska Bezdedov a z obci Strezenice, Dolné Kockovce

a Dohnany.
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3.2.1. Rekonstrukcia COV

Rekondtrukcia COV bola zrealizovana vroku 2015 z dévodu dodrzania novych $tandardov
danych nariadenim vlady Slovenskej republiky vychadzajucej z Eurdpskej smernice.

Hlavnym nedostatkom vtedajsej technoldgie boli :

o neefektivne prevzdusnovanie aktivanej zmesi povrchovymi aerdtormi,
e nedostato¢na efektivita odstrafiovania dusika a fosforu,

e zastaralé a nedostacujuce technologické postupy,

e chybajuce objekty ako zahustovac kalu, pracka piesku, lis na zhrabky ai.,
e neodlah&ovanie na pritoku pred COV za daidovych stavov,

e kalové a plynové hospodarstvo v havarijnom stave,

e nedostatocne Ucinné pozdlzne dosadzovacie nadrze.

3.2.2. Sudasnd projektovand kapacita COV

Tab. 1 - MnoZstvo surovej odpadovej vody na pritoku do COV

Kapacity COV 30000 EO
Priemerny denny pritok vratane nefakturovanej vody - bez daZzdovych Qu4 9504 m3/d
396 m?/h
110 /s
Maximdlny denny pritok Qq (st¢asne aj pritok navrhovy) 10800 m*/d
Maximalny hodinovy pritok Qx 185 /s
Minimalny hodinovy pritok 66 /s
Dazdovy pritok - pre mechanické pred¢istenie 550 /s
Navrhovy pritok na biologicky stupen 200 /s
Tab. 2 - Ldtkové zataZenie na pritoku COV Tab. 3 - Kvalita odpadovej vody na pritoku
BSKs 1796 kg/d BSKs 189 mg/I
CHSKecr 3593 kg/d CHSKcr 378 mg/l
Nerozpustené latky - sudina 1654 kg/d Nerozpustené latky - suSina 174 mg/|
Neelk. 333 kg/d Neelk. 35 mg/l
Peelk. 75 kg/d Peelk. 7.9 mg/l
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3.2.3. Popis stavebnych objektov a technologickych zariadeni

3.2.3.1. Pritok

Surova odpadova voda je kanaliza¢nou sietou privadzana gravita¢ne hlavhou kmernovou stokou
do vstupnej Cerpacej stanice. Na pritoku sa nachddza lapac strku, z ktorého je pomocou drapaka
tazeny material do kontajnera. Odpadova voda preteka cez strojne stierané hrablice do sacieho
bazénu, ktory je zaroven novo vybudovanou odlahcovacou komorou. Pritok presahujuci 550 /s
je odvadzany tromi prepadovymi otvormi do potrubi zaustenymi do jedného odlahéovacieho
potrubia s vytokom do recipientu. Toto potrubie sluzi zaroven aj ako obtok.

Pred rekonstrukciou existovali na pritoku ocelové hrablice s medzerovitostou 10cm, ktoré boli
ruéne stierané. Obtok COV bol moiny len pred biologickym cistenim a odstavenie Cistiarne
nebolo mozné.

Odpadové vody z domovych zZamp su dovazané fekdlnymi vozidlami a gravitacne zvadzané
pritokovym potrubim zo stanice Zumpovych véd do natokového Zlabu. Dovozca sa pomocou
Cipovej karty indentifikuje a zadd do pocitaca objem cisterny fekdlneho vozidla a napoji ho
na rychlouzaver. Na pritokovom potrubi je moZnost odberu vzoriek a indukény prietokomer
aby bolo mozné merat skutocné dovezené mnozstvo Zumpovych vod.

Pévodne nebolo moziné merat skutoéné dovezené mnoistvo ani znedistenie. Zapisoval

sa maximalny objem cisterny daného fekalneho vozidla.
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Obr. 35 - Saci bazén pred rekonstrukciou s pévodnou cCerpaciou stanicou [3]
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Obr. 36 - Zrekonstruovany saci bazén [4]

3.2.3.2. Mechanicky stuperi
Strojne stierané hrablice

Cerpacia stanica je tvorend dvoma ponornymi kalovymi €erpadlami a dvoma zavitovkovymi
cerpadlami typu YBA. Tie Cerpaju surovu vodu do ndatokového Zlabu dvoch strojne stieranych
hrablic o medzerovitosti 6 mm a zachytavajlcich zhrabky. Vykon jednych hrablic (300 I/s) je
dostato¢ne nadimenzovany pri maximalnom hodinovom prietoku a pri dazdovych stavoch je
sucet vykonov oboch hrablic postacujici. Odstranené zhrabky su dopravnikom privadzané
do lisu na zhrabky, kde sa zlisuju na obsah suSiny 40 — 50%. Nasledne su z lisu prestvané
do kontajnera na tuhy odpad a vyvaZzané na skladku nebezpecného odpadu.

Pred rekonstrukciou sa odpadova voda ¢erpala zo sacieho bazénu pomocou dvoch pévodnych
zavitkovych cCerpadiel typu YBA dvoch ponornych kalovych cerpadiel cez vylaéné potrubia,
na zachytavanie zhrabkov sa pouzivali jedny hrablice DOOR s medzerovitostou 2cm.

Po odvodneni sa zhrabky vyvazali na skladku.

A .\
Obr. 37 - ZrekonsStruovand cerpacia stanica s novymi vytlacnymi a zavitovymi ¢erpadimi [4]
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Obr. 38 - Pévodné DOOR hrablice [3]
& ‘\’

Obr. 40 - Novy lis na zhrabky [4]
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Lapac piesku

Zhrabkov zbavend voda odtekd do jedného z dvoch pozdiznych lapacov piesku, kde dochadza
k sedimentdcii Casti nerozpustenych latok a piesku vacsich ako 0,2mm. Aby nedochdadzalo
k sedimentdcii jemnych organickych latok, obsah lapaca sa prevzdusiuje tlakovym vzduchom
z dvoch rotacnych duchadiel. Sedimentované castice su z vyspadovaného dna zhrabované
pojazdnym zhrabovacim mostom a nasledne precerpané do separatora piesku.

Separator piesku je umiestneny vedla jemnych hrablic z predchadzajiceho kroku. Tam je zmes
vody a piesku prand. Preprany a odvodneny piesok sa dopravnikom prestva do kontajnera
na tuhy odpad a zbytkova voda sa zo separatoru vracia vnutroaredlovou kanalizaciou naspat
na pritok pred ¢erpaciu stanicu.

P6vodné dva lapace piesku boli totoZzné o rozmere 2x3x21m, pricom jedna nadrZ bola trvalo

v prevadzke a druha v zavislosti na pritoku. Separator piesku bol do procesu zakomponovany

pocas rekonstrukcie a piesok sa povodne odvodrioval gravitacne na skladkach piesku.
! ]’..
(I

I

Obr. 42 - Upravené lapace piesku [4]
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Obr. 43 - Novonainstalovany separdtor piesku [4]

Usadzovacia nadrz

Voda zbavena piesku sa za lapacom rozdeli v rozdelovacom objekte. Rozdeli sa do dvoch
paralelne pracujucich liniek, z ktorych kazda je tvorend jednou usadzovaciou nadrzou, piatimi
nitrifikacnymi a dvoma denitrifikaénymi nadrzami.

V pozdiinej usadzovacej nadr#i sa voda zdr#i priblizne 2 hodiny pricom sedimentuje 40 - 50%
nerozpustenych latok. Usadena vrstva primarneho kalu sa FINNCHAIN zariadenim zhrabava
do kalovej priehlbne odkial je ¢erpanda pomocou kalovych cEerpadiel do Cerpacej stanice
prebytoc¢ného kalu. Plavajlce necistoty sa z hladiny stieraju v opaénom smere cez naklopny Zlab
opat do Cerpacej stanice prebyto¢ného kalu.

Usadené znecistenie v oboch povodnych usadzovacich nadrziach bolo zhriiované do priehlbne

kalu, kde sa pravidelne odpustalo. St¢asne sa so stieranim dna stierala aj hladina.

rel

Obr. 44 — Jenda z dvoch pévodnych usadzovacich nadrZi [3]
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Obr. 45 - Novovybudovand usadzovacia nadrz s ndklopnym Zlabom [3] l

3.2.3.3. Biologicky stuperi

Aktivacné nadrze
Mechanicky predéistena voda te¢ie mernym objektom na biologicky stuperi. Su¢astou merného
objektu je aj odlahcCovacie potrubie do ktorého prepadd voda pri dazdovych stavoch
zatazujucich biologicky stuperi. Maximalny povoleny pritok na biologicky stuperi je 200 I/s.
Prvym krokom na biologickom stupni je predradenad denitrifikacnd nadrz. Pri vtoku mechanicky
vycistenej vody do nadrze sa voda miesa s vratnym aktivovanym kalom.V nadrzi sa nachadzaju
dve ponorné miesadla, ktoré zabranuju sedimentacii kalu.
Hlavna Cast biologického Cistenia prebieha v nitrifikacnej nadrzi. Mikroorganizmy aktivovaného
kalu vyuZivaju ako potravu organické znecistenie obsiahnuté v odpadovej vode. Pri nitrifikacii sa
amoniakalny dusik N-NH, oxiduje na dusi¢nanovy dusik. Podmienkou je stali prisun kyslika,
ktory je dodavany prevzdusnovanim. Tlakovy vzduch sa do nadrZe dostdva cez Specidlne
jemnobublinkové prevzdushovacie elementy na dne nadrie. Reguldcia tlaku zavisi
na pozadovanej koncentracii rozpusteného kysliku v aeraénej zmesi (min. 2mg/l). Tlakovy
vzduch zabezpecuje nie len optimdlne podmienky pre mikroorganizmy, ale aj dostatocné
premieSavanie nadrze.
Cast aktivaénej zmesi sa z poslednej nirifika¢nej nadrie vnitornym recyklom vracia na zaciatok
denitrifikdcie pomocou recirkula¢ného cerpadla za ucelom zvySenia ucinnosti procesu
a redukcie dusi¢nanov na elementarny dusik.
V predposlednej nitrifika¢nej nadrzi je moZnost davkovania anorganického koagulacného ¢inidla
Prefloc (roztok siranu Zelezitého) za ucelom odstranenia fosforu. Pre kazdu linku je k dispozicii
jeden zasobnik, z ktorého sa siran davkuje pomocou davkovacich cerpadiel.
Pred rekonstrukciu sa na biologickom stupni nachadzalo osem aktivaénych nadrzi kde sa zmes
vratného kalu aodpadovej vody premiesavala povrchovymi mechanickymi aeratormi.

Nastavovanie ponoru, smeru a rychlosti otd¢ania aeratorov sa zadavalo rucne.
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Obr. 48 - Novd predradend denitrifikacnd nadrz [3]
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| S ,
Obr. 50 - NddrZe na koagulacné cinidlo siran Zelezity [3]

Dosadzovacie nadrze

Aktivacnd zmes z denitrifikacnej nadrze pretekd do dvoch novovybudovanych kruhovych
dosadzovacich nadrzi kde aktivovany kal sedimentuje na dno. Odtial je stierany do stredovej
priehlbne nadrZe zhrabovacim zariadenim primontovanym na pojazdovy most. Z priehlbne je
nasledne kal ¢erpany spolu so zotretym znecistenym z hladiny do ¢erpacej stanice prebytocného
kalu. Vycistena odpadova voda preteka popod nornu stenu do Zzlabu a cez merny objekt odteka
do recipientu Vah.

Uzitkova voda ktord je potrebna pre oplach filtrov a preplach piesku a zhrabkov je ziskand
filtraciou ¢asti odtekajlcej vycistenej vody na bubnovom mikrosite a je dopravovana do rozvodu
UZitkovej vody. Kal zachyteny na mikrosite je precerpany do ¢erpacej stanice prebyto¢ného kalu.

Pévodné dve dasadzovacie nadrze boli pozdizne bez moZnosti stierania hladiny.
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Obr. 52 - Mechanizmus na stieranie hladiny a Cistenie prepadovej steny [3]
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Obr. 53 - Konstrukcia pre stieranie dna dosadzovacej nadrZe [3]

3.2.3.4. Kalové hospodarstvo
Zahustovanie kalu

Prebytocny kal je z éerpacej stanice preferpany do rotacného zahustovacda, kde sa zvysuje
koncentrdacia susiny kalu pre zefektivnenie jeho stabilizacie. Efektivita zahustenia sa zvySuje
davkovanim roztoku organického flokulantu, ktora sa pridava priamo vo flokulacnej komore
zahustovacda alebo do kalového potrubia. Roztok sa davkuje z automaticke]j stanice pripravy
roztoku flokulantu. Zahusteny kal zo zahustovaca pada do nadrze zahusteného kalu a odtial je
precerpavany do nadrze anaerdbnej stabilizacie.

Pred rekonstrukciou sa kal nezahustoval a z ¢erpacej stanice sa Cerpal priamo do vyhnivacej

komory.

Obr. 54 - Rotacny zahustovac [3]
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Anaerobna stabilizdcia

Zahusteny kal je z nddrzZe zahusteného kalu precerpany do vytlacného potrubia ¢erpadiel malého
okruhu. Maly okruh slizi na udrZiavanie teploty vo vyhivacej nadrzi (34 - 39°C) aohrev
privddzaného cerstvého kalu. Na ohrev je pouzivany skrutkovicovy vymennik tepla, pricom
ohrevnym médiom je voda.

Pri anaerébnej stabilizacii dochadza k premene casti organického znecistenia na energeticky
bohaty bioplyn. Ten sa zhromaZzduje vo vrchnej ¢asti nddrze odkial je odvddzany do suchého
plynojemu. Cast bioplynu sa pod tlakom prevadza spat do vyhnivacej nadrie za ucelom

premiesavania kalu. Po cca 45 dfioch sa vyhnity kal preCerpa do uskladfiovacej nadrze.

Uskladriovacia nddrZ
Tu sa dokoncuje proces stablizacie kalu. Aby nedochdadzalo k usadzovaniu kalu na dno nadrze,
kal sa premieSava dvoma ponornymi mieSadlami. Odstdta voda z uskladrovacej nadrzie je

gravitaéne odvaszana do vnutroaredlove] kanalizacie a vedie do pritoku na COV.

Obr. 5.:;/:;;; nadrz (v/vo usk/adﬁo;;:ia nddrZ (vpravo) [3]
Odvodnenie a skladovanie kalu

Odvodnenie kalu prebieha po jeho precerpani zavitkovym Eerpadlom z uskladfiovacej nadrie

v dekantacnej odstredivke, ktora bola do prevddzky zavedena pred Siestimi rokmi. Do kalového

potrubia sa opat davkuje organicky flokulant pre zvySenie Ucinnosti. Dovod odvodnenia je lahsia

manipulacia atransport na sklddku. Odvodneny kal je vyvezeny na krytd skladku odkial

sa naklada do kontajnerov a vyvaza.

Pri poruche odstredivky alebo nedostatku polyelektrolytu sa na odvodnenie pouZivali kalové

polia.
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Obr. 56 — Odstredivka [3]

Obr. 57 - Sucasnd kryta skladka kalu [3]

Obr. 58 - P6vodné kalové polia na mieste sucasnych dosadzovacich nddrzi a pévodny plynojem [3]
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Bioplyn
Z dvojmembranového suchého plynojemu je plyn okrem mieSania anaerdbnej nadrze vyuzivany
aj na vyrobu tepla a elektrickej energie v areali COV. Teplo potrebné na vykurovanie vyhnivacej
nadrze, prevadzkovej budovy ainych objektov COV je dodané pévodnym plynovym kotlom.
Moznost vyuZivania bioplynu na vyrobu energie je pomocou novo navrhnutej kogeneraénej
jednotky. Ta sa v sicasnej dobe nevyuziva z dévodu nespotrebovatelnej vyrobenej energie.
V pripade prebytku bioplynu, pripadne jeho nevyhovujiceho zloZenia, je moZné bioplyn

spalovat v hordku zvyskového plynu o kapacite 110 m3/h.

Obr. 59 - Novy dvojmembrdnovy plynojem a hordk zvyskového plynu [3]

A

Obr. 60 - Kogeneracnd jednotka [4]
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PRAKTICKA CAST

4. Samotné vyhodnotenie rekonstrukcie COV

Ugelom rekonstrukcie bolo zabezpe&enie mechanicko - biologického &istenia komunalnych
odpadovych vdd privadzanych na COV produkovanych obyvatelstvom a inymi producentami
z aglomeracie Puchovsko. Sucasne sa zabezpecuje trvalé dosahovanie pozadovanej vyssej
uginnosti odstrafiovania nutrientov (N, P). Rekonstrukcia samotnej COV prebehla pomerne
rychlo. Bola zahajena zaciatkom roku 2015 a dokoncena v decembri toho roku.

Navrhovana kapacita COV je kalkulovand pre okres Puchov na cielovy rok 2030. Dalia
intenzifikacia sucasnej stavby sa nepredpokladd najblizSich 15 - 20 rokov. Vo vynimocnych
pripadoch moézZe byt stavba rozsirend budovanim novych objektov v priestoroch jestvujicich

kalovych poli.

4.1. Vyhodnotenie kvality vody na pritoku na COV a odtoku na COV

Vyhodnotenie sa tyka vybranych ukazovatelov zneéistenia na pritoku do COV a na odtoku z COV
jednotlivo na mechanickom a biologickom stupni. Nasledne porovnam koncentracie
vo vybranych stvormesacnych obdobiach pred rekonstrukciou a po nej.

Charakteristika jednotlivych ukazovatelov znecistenia je nasledovna:

Ndzov Znacka
Kyslost/zasaditost pH
Chemicka spotreba kysliku CHSKer
Nerozpustené latky NLios
Rozpustené latky susené pri 105 °C RL1os
Rozpustené latky zZihané pri 550 °C RLsso
Amoniakalny dusik N-NH,
Dusi¢nanovy dusik N-NO3
Celkovy dusik Neelk
Fosforecnany P-PO,
Celkovy fosfor Pceik
Biochemicka spotreba kysliku BSKs
Rozpustené anorganické soli RAS
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4.1.1. Vyhodnotenie kvality vody na odtoku zmechanického stupria po

rekonstrukcii

V tejto podkapitole vyhodnocujem efektivnost novovybudovaného mechanického stupnia.
V rdmci tejto &asti COV boli staré hrablice nahradené novymi, pdvodné lapace piesku boli
prestavané a nové usadzovacie nadrze nahradili pévodné, ktoré neboli dostatocne ucinné. Kazdy
jeden z nasledujucich grafov zobrazuje priemerné mesacéné hodnoty ukazovatelov, ktoré sa
pravidelne kazidé dve hodiny odberaju z parshallovho Zlabu po mechanickom stupni.
Znecistenie, ktoré sa odstranuje sedimentaciou alebo cedenim na mechanickom stupni je
vyrazne nizSie po rekonsStrukcii, ktord prebehla v roku 2015. Naopak, znecistenie dosahuje
najvyssich hodnét prave vroku 2015, ¢o maju za nasledok docasné odstavky a pri buracich
pracach a demontazach objektov.

V grafe €. 1 su zobrazené hodnoty pH mechanicky vycistenej vody. Hodnota pH je nezdvisla
na technolégii mechanického stuprnia a jej hodnota sa teda nemeni a ostdva rovnaka ako na
pritoku do COV.

Hodnota CHSKc, vyjadruje mnoZstvo organickych biologicky rozlozitelnych aj nerozlozitelnych
latok v odpadovej vode. Po mechanickom stupni sa jeho hodnota zniZi o cca 40%. Z grafu €. 2 je
vidiet, Ze v aprili 2016, kedy zacala skiSobna prevadzka Cistiarne, je zniZenie oproti priemernej
ro¢nej hodnote znecistenia CHSKc na pritoku za rok 2016 aZz 60%. Ztoho moZno usudit,

Ze efektivita novovybudovaného mechanického stupna sa skutoc¢ne zvysila.

Priemerné mesacné hodnoty pH mechanicky vycistenej vody

9.00
8.00 u2016
7.00
—6.00 n 2012
5.5.00
s 2013
2 4.00
B
< 3.00 2014
2.00
2015
1.00
0.00

januar februar marec april jul  august september oktdber november december

Graf 1 - Priemerné mesacné hodnoty pH mechanicky vycistenej vody
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Graf 2 - Priemerné mesacné hodnoty CHSK¢- mechanicky vycistenej vody

V grafe €. 3 sU zobrazené namerané hodnoty nerozpustenych latok NLjgs. Ide o latky, ktoré sa
odstrania pri mechanickom stupni sedimentdciou (piesok, Strk ai.) alebo zachytenim
na prepazkach na hrabliciach alebo filtroch. Na pritoku do COV je hodnota znetistenia okolo

150mg/l a po mechanickom stupni sa odstrani priblizne 50% NL.

Priemerné mesacné hodnoty NL,,. mechanicky vycistenej
vody

160

140

m2016

120

m2012

10

2013
60
2014
4
2 w2015
0

januar februar marec april jul august september oktober november december

NL;os [mg/l]
(0]
o o o

o

Graf 3 - Priemerné mesacné hodnoty NLi0s mechanicky vycistenej vody

Daldim ukazovatelom znetistenia meraného na COV v Streieniciach su rozpustené latky
s odparkom susenym pri 105°C RLios a rozpustené latky, ktorych odparok je Zihany pri 550°C
RLsso. Znecistenie tohto druhu sa odstranuje na biologickom stupni, preto nie je jeho pokles

po mechanickom predcisteni nijak vyrazny.
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Priemerné mesacné hodnoty RL,,. mechanicky vycistenej
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Graf 4 - Priemerné mesacné hodnoty RL19s mechanicky vycistenej vody

Priemerné mesacné hodnoty RLss, mechanicky vycistenej
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Graf 5 - Priemerné mesacné hodnoty RLsso mechanicky vycistenej vody

Dal$im znecistenim, ktoré sa odstrarfiuje na mechanickou stupni je BSKs, ktoré vyjadruje
aka velka cast znedistenia je biologicky Cistitelnd. Tam sa odstrani okolo 30- 40% znecistenia

a z grafu 6 je zrejmé, Ze sa po rekonstrukcii zvysila G¢innost odstrafiovania BSKs.
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Priemerné mesacné hodnoty BSK; mechanicky vycistenej
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Graf 6 - Priemerné mesacné hodnoty BSKs mechanicky vycistenej vody

Daldie druhy znedistenia, ktoré su pritomné v odpadovej vode a odoberaju sa aj
po mechanickom stupni si amoniakalny dusik N-NH,4, dusi¢cnanovy dusik N-NOs, celkovy dusik
Ncel,, fosforecnany P-PO4 a celkovy fosfor Peek. Znecistenie tohto druhu sa na mechanickom
stupni neodstranuje, preto vysledky rozborov mechanicky vycistenej vody su zhodné s tymi
na pritoku do COV.
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Graf 7 - Priemerné mesacné hodnoty N-NH4 mechanicky vycistenej vody
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Priemerné mesacné hodnoty N-NO; mechanicky vycistenej
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Graf 8 - Priemerné mesacné hodnoty N-NOs mechanicky vycistenej vody
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Graf 9 - Priemerné mesacné hodnoty Nc.ix mechanicky vycistenej vody
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Graf 10 - Priemerné mesacné hodnoty P-PO, mechanicky vycistenej vody
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Priemerné mesacné hodnoty P_,, mechanicky vycistenej

9.00 VOdy

8.00
n2016

7.00
6.00
m2012

5.00
4.00 2013
3.00

2014
2.00
loo m 2015
0.00

januar februar  marec april jul  august september oktdber november december

Pcelk [mg/l]

Graf 11 - Priemerné mesacné hodnoty P..x mechanicky vycCistenej vody

4.1.2. Vyhodnotenie kvality vody na odtoku z biologického stupna po rekonstrukcii

Vaddou castou intenzifikicie COV StreZenice bola rekonstrukcia biologickej linky zlozenej
z aktivaénych a dosadzovacich ndadrzi. V roku 2015 prebiehala rekonstrukcia COV za plnej
prevadzky, respektive prevadzkovania vzdy jednej linky, najskor nezrekonstruovanej, potom
zrekonstruovanej. Toto malo samozrejme vplyv na kvalitu vycistenej vody. V sucasnej dobe
prebieha skusobna prevadzka. To znamend, Ze sa nastavuju jednotlivé parametre ako
aj davkovanie siranu na zrazanie fosforu. Tym mozno vysvetlit velké rozdiely hodn6t niektorych
rozborov spdésobené tym, ktord ¢ast COV v ¢ase odberu vzorky bola prave v rekonstrukcii.
P6vodne sa na Cistiarni vyuZivali mechanické aeratory a fosfor sa neodstranoval. Najvacsim
prinosom rekonstrukcie boli bezpochyby nové aktivaéné nadrie, ktorymi sa efektivita
odstrafovania dusiku niekolko ndsobne zvysila. K odstrafiovaniu fosforu zrazanim sa
od skuSobnej prevadzky pouziva siran Zelezity, ktory sa davkuje do dvoch aktivacnych nadrzi.
Prvym ukazovatelom, ktory sa sleduje na odtoku je pH vycistenej vody. Z grafu 12 je vidiet,
Ze hodnoty su velmi podobné hodnotam pri mechanicky vycistenej vode.

Hodnota CHSKc, vyjadruje mnoZstvo organickych biologicky rozloZitelnych aj nerozloZitelnych
latok v odpadovej vode. Najvyssie hodnoty v sledovanom obdobi dosahuje chemicka spotreba
kysliku v roku 2015. Toto bolo z dovodu castych odstavok pocas rekonstrukcie, kedy nebolo
mozné dosahovat dostatocnu kvalitu vycistenej vody. Po biologickom stupni sa oproti kvalite
na pritoku jeho hodnota zniZi o cca 95%. Z grafu 13 je vidiet, Ze hodnota v roku 2016, prvy rok
po rekonstrukcii, je nizSia oproti priemernej hodnote znecistenia CHSKck na odtoku pred rokom

2015 az o 30%.
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Graf 12 - Priemerné mesacné hodnoty pH biologicky vycistenej vody
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Graf 13 - Priemerné mesacné hodnoty CHSK¢, biologicky vycistenej vody

Usaditelné nerozpustené latky su zcca 30% odstranené v primdrnej sedimentdcii
na mechanickom stupni. Dal3ich asi 60% sa odstrani na biologickom stupni v dosadzovacich
nadrziach. Zgrafu 14 je oproti inym hodnotdm vyrazne presahujlica priemerna mesacna
hodnota NLigs zjuna 2015. Dévodom je pravdepodobne Uplnd odstavka urcitého
technologického zariadenia. Bohuzial, pri zistovani dévodu tejto vysokej hodnoty som nedosla
k jasnému zaveru, preto moéze ist aj ondhodnd odchylku spésobent ludskym faktorom

pri nesprdvnom merani alebo zapise hodnoty.
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Graf 14 - Priemerné mesacné hodnoty NLgs biologicky vycistenej vody

Daldim ukazovatelom znetistenia meraného na COV v Streieniciach su rozpustené latky
s odparkom susenym pri 105°C RLigs a rozpustené latky, ktorych odparok je zihany pri 550°C
RLsso. Po rekonstrukcii sa ich hodnota vyrazne neznizila na rozdiel od hodnét ostatnych

ukazovatelov kvality.
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Graf 15 - Priemerné mesacné hodnoty RLios biologicky vycistenej vody
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Graf 16 - Priemerné mesacné hodnoty RLsso biologicky vycistenej vody

Jeden z hlavnych dovodov rekonstrukcie biologickej linky bolo zvySenie efektivity odstrafovania
dusika a fosforu. Z grafov zobrazujucich priemerné mesaéné hodnoty tychto ukazovatelov
na odtoku je zrejmé vysoké zlepsSenie ich odstrafovania. Dusik sa predtym odstrafioval
v aktivacnych ndadrziach pomocou mechanickych aeratorov. Tie po rekonstrukcii nahradili 2
denitrifikacné nadrze a nitrifikatné nadrie, vktorych sa na prevzduSiovanie vyuZiva
pneumaticka aerdcia. Hodnota N-NH; z grafu 17 sa od novembra 2015, kedy sa dokoncila

rekonstrukcia biologickej linky, udrzuje na stalej hodnote 0,63mg/I ¢im splriuje limit 15mg/I.
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Graf 17 - Priemerné mesacné hodnoty N-NH,4 biologicky vycistenej vody

Hodnota dusi¢nanového dusiku N-NOs biologicky vycistenej zavisi predovsetkym na intenzite
denitrifikdcie v aktivacnej nadrzi pretoZe redukuje na dusitanovy dusik N-NO, a ten nasledne

na plynny dusik. V oktobri 2012 doslo k havarii vo vyhnivacej nadrzi a velka ¢ast prebytoéného
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kalu obsahujuceho dusik sa musela vracat vnutroarealovou kanalizédciou spat na pritok. Preto

hodnoty dusika na odtoku z COV boli extrémne vysoké a prekracovali povolent hodnotu (graf 18).
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Graf 18 - Priemerné mesacné hodnoty N-NOjs biologicky vycistenej vody
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Graf 19 - Priemerné mesacné hodnoty Nc.x biologicky vycistenej vody

Pred rekonstrukciou sa fosfor na COV neodstrafioval. St¢astou intenzifikacie bolo nainstalovanie
dvoch novych nadrzi siranu Zelezitého, z ktorych sa davkuje koagulant priamo do nitrifikacnej
nadrze. Ten sa zacal davkovat aZ v skuSobnej prevadzke, ktord zacala 1.4.2016. Povolena
koncentraéna hodnota P.x na odtoku z COV Strezenice je 2mg/l. Z grafu 21 je jasne vidiet,
Ze tato hodnota bola trvale prekratovana priemernymi mesacnymi hodnotami Pk,
ktoré dosahovali koncentracie priblizne 2,6mg/l. Hodnota fosforu je v aprili 2016 vyrazne vysoka.
To je spOGsobené prave zahdjenim skusobnej prevadzky, kedy sa nastavuju optimalne davky

koagulantu a hladaju sa jeho najpriaznivejsie mnoZstva.
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Graf 20 - Priemerné mesacné hodnoty P-PO, biologicky vycistenej vody
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Graf 21 - Priemerné mesacné hodnoty P..i biologicky vycistenej vody

Graf 22 zobrazuje priebeh priemernych mesacnych hodnét BSKs biologicky vyéistenej vody.
Hodnoty po rekonstrukcii z roku 2016 su viditelne nizSie oproti priemernym hodnotam z rokov

pred rekonstrukciou a to o priblizne 26%.
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Priemerné mesacné hodnoty BSK: biologicky vycistenej
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Graf 22 - Priemerné mesacné hodnoty BSKs biologicky vycistenej vody
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4.1.3. Podmienky urcené v rozhodnutiach orgdnov verejnej sprdvy na vypustanie
odpadovych véd

Obvodny urad Zivotného prostredia v Pichove svojim rozhodnutim ¢&.j. OU ZP-2011/00634-
2/BB1 zodna 16. 6. 2011 povolil vypustanie odpadovych vod z verejnej kanalizacie mesta

Puchov cez mechanicko — biologickd COV do vodného toku Vah.

Tab. 4 - MnoZstvo vypustanych odpadovych véd z COV Strezenice do vodného toku Vidh

Priemerny denny bezdaZzdovy Celkové mnozstvo vypustanych
Maximalny prietok
prietok odpadovych vod
Qmax (l/S)
Q24 (m3/hod) chlk (m3/rok)
380 9 360 3414 846
Tab. 5 - Povolené koncentrdcie a bilancné hodnoty jednotlivych ukazovatelov znecistenia vo vypustanych odpadovych voddch
Koncentraéné hodnoty [mg/I] Bilan¢né hodnoty
Ukazovatel
pripustna hodnota (c,) | maximalna (m) kg/den t/rok
BSKs 20 35 187,2 68,30
CHSK¢r 100 140 936 341,15
NL 20 40 187,2 68,30
N-NH. 15 40 140,4 51,22
2521 401 234,0
Neelk 15 40 140,4 51,22
30 451 280,8
Pcelk 2 5 18,72 6,83

Legenda:

Hodnoty ,p“ sa sleduju v 24-hodinovej zlievanej vzorke (vzorka ,c“ podla prilohy €¢.7 NV
¢.269/2010 2.z.)

Hodnoty ,m“ sa sleduju v 2-hodinovej zlievanej vzorke (vzorka ,b“ podla prilohy ¢.7 NV
¢. 269/2010 Z.z.) — pre Ucely kontroly

Z1 - hodnoty platia pre obdobie, pocas ktorého je teplot a odpadovej vody na odtoku

z biologického stupna nizsia nez 12°C.
4.1.4. Garantované hodnoty koncentrdcie znecistenia vypustanej vody

Novovybudovana technoldgia biologického Cistenia garantuje dosiahnutie nasledujucej kvality

biologicky vycistenej odpadovej vody:
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Tab. 6 - Garantované hodnoty kvality biologicky vycistenej odpadovej vody

Ukazovatel Kvalita vycistenej vody Celkova uéinnost Eistenia
Q4 1101/s -
Qmax 200 1/s -
BSKs 20 mg/I 89,4 %
CHSKc: 90 mg/I 76,2 %
NL1os 20 mg/I 88,5 %
Nceix 15 mg/I 57,1%
Pecei 2 mg/l 74,7 %
Tab. 7 - Vplyv vycistenej odpadovej vody na recipient
Nad vyustenim COV Vypustana voda Pod vyustenim COV
Q355 36,70 m3/s - -
Quaruzeny 5,00 m3/s - 5,11 m3/s
BSKs 3,60 mg/I 20 mg/I 3,95 mg/I
CHSK¢r 21,30 mg/l 90 mg/I 22,78 mg/|
NLios 34,00 mg/I 20 mg/I 33,70 mg/|
Neeik 2,60 mg/I 15 mg/I 2,87 mg/|
Peeix 0,10 mg/I 2 mg/l 0,14 mg/|
4.1.5. Samotné porovnanie povolenych  koncentrdcii so  skutoCnymi

koncentrdciami zneistenia na odtoku z COV pred rekonstrukciou a po

rekonstrukcii vo vybranych obdobiach

V tejto podkapitole su zobrazené priebehy jednotlivych ukazovatelov znecistenia vo vybranych
obdobiach pred a po rekonstrukcii. KedZe rekonstrukcia prebiehala cely kalendarny rok 2015,
je najvhodnejSie porovnavat prvé mesiace po rekonstrukcii s rovnakym obdobim
pred rekonstrukciou. Za vybrané obdobie 7.1.2014 — 28.4.2014 pred rekonstrukciou su hodnoty
vyrazne vysSsie pricom hodnoty dusika afosforu prekracovali povolené koncentracie.
Preto mozem posudit, Ze rekonstrukcia COV StreZenice bola skuto¢ne nevyhnutna a to hlavne
z dévodu odstranovania nutrientov P a N. Hodnota Pk je vo vybranom obdobi vyrazne vysoka,
a limitnu hodnou prekracuje po celt dobu vybraného obdobia.

Pocas rekonstrukcie vroku 2015 hodnoty znedlistenia na odtoku u vsSetkych parametroch

pravidelne prekracovali limitné hodnoty. K tomu dochadzalo z dévodu pravidelnych odstavok
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jednotlivych technoldgii, demontovanie abudovanie novych objektov, rekonstrukcia
vnutroarealovej kanalizacie a pod. Tento stav je opét zrejmy z grafov v podkapitole 4.1.1. a 4.1.2.
Hodnoty koncentracii zneéistenia na odtoku z COV po rekondtrukcii z obdobia
4.12016 — 11.4.2016 su vyrazne nizSie ako pred riou. Mdzem predpokladat, Ze uUcinnost
odstrafiovania znecistenia samotnej COV sa bude ¢asom zvy$ovat ato z dovodu zlepdenia

prevadzky v skiSobnej dobe a po nej.
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Obdobie 7.1 - 28.4.2014 pred rekonstrukciou Obdobie 4.1 - 11.4.2016 po rekonstrukcii
Graf 23 - Priebeh hodnét BSKs vo vybranych obdobiach pred rekonstrukciou a po rekonstrukcii

Priemernd hodnota BSKs za vybrané obdobie pred rekonstrukciou je 4,84mg/l a po rekonstrukcii
3,07 mg/l. Koncentracia BSKs na odtoku z COV sa podla priemerov hodnét vybranych obdobi

znizila 0 37%. Pripustna hodnota je 20mg/I a vo vybranych obdobiach nebola prekrocena.
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Priebeh hodnét CHSK ., pred rekonstrukciou v Priebeh hodnét CHSK ., po rekonstrukcii v obdobi
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Graf 24 - Priebeh hodnét CHSK¢, vo vybranych obdobiach pred rekonstrukciou a po rekonstrukcii

Priemerna hodnota CHSKc za vybrané obdobie pred rekonstrukciou je 23,06mg/| a po rekonstrukcii
16,93mg/I.

Koncentracia CHSKc na odtoku z COV sa podla priemerov hodnét vybranych obdobi zniZila

0 26,6%. Pripustna hodnota je 100mg/| a vo vybranych obdobiach nebola prekrocena.

Priebeh hodnét NL pred rekonstrukciou v obdobi Priebeh hodnét NL po rekonstrukcii v obdobi
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Obdobie 7.1 - 28.4.2014 pred rekonstrukciou Obdobie 4.1 - 11.4.2016 po rekonstrukcii
Graf 25 - Priebeh hodnét NL vo vybranych obdobiach pred rekonstrukciou a po rekonstrukcii

Priemerna hodnota za vybrané obdobie pred rekonstrukciou je 6,02mg/l a po rekonstrukcii 5,71mg/!.
Koncentracia NL na odtoku z COV sa podla priemerov hodnét vybranych obdobi zniZila o 4,76%.

Pripustna hodnota je 20mg/I a vo vybranych obdobiach nebola prekrocena.
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Graf 26 - Priebeh hodnét N-NH4 vo vybranych obdobiach pred rekonstrukciou a po rekonstrukcii

Priemerna hodnota N-NH,4 za vybrané obdobie pred rekonstrukciou je 21,21mg/| a po rekonstrukcii

0,63mg/I. Koncentracia N-NH4 na odtoku z COV sa podla priemerov hodnét vybranych obdobi

zniZila 0 97,03%. Pripustna hodnota je 25mg/l (15mg/I viz 4.1.3.) a pred rekonstrukciou bola

vo vybranom obdobi 4 krat prekrocena.
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Graf 27 - Priebeh hodnét Ncei vo vybranych obdobiach pred rekonstrukciou a po rekonstrukcii
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Priemerna hodnota Ncek za vybrané obdobie pred rekonstrukciou je 27,27 mg/l apo rekonstrukcii
7,73mg/l.

Koncentracia Neex na odtoku z COV sa podla priemerov hodnét vybranych obdobi zniZila
071,64%. Pripustna hodnota je 30mg/l (15mg/l viz 4.1.3.)a pred rekonstrukciou bola
vo vybranom obdobi bola 3 krat prekrocena.
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Graf 28 - Priebeh hodnét P..i vo vybranych obdobiach pred rekonstrukciou a po rekonStrukcii

Priemerna hodnota Pk za vybrané obdobie pred rekonstrukciou je 2,62 mg/l apo rekonstrukcii
1,75mg/|. Koncentracia Pcei na odtoku z COV sa podla priemerov hodnét vybranych obdobi zniZila
0 33,28%. Pripustna hodnota je 2mg/l a pred rekonstrukciou bola vo vybranom obdobi vidy
pri vyhodnoteni prekrocena. Po rekonstrukcii bola prekro¢end limitna hodnota Pcei tri krat a to
z dovodu, Ze pred skisobnou prevddzkou, ktord zacala 1.4.2016, nebol fosfor koagulantom
odstranovany. Z grafu je vidiet, Ze po 1.4.2016 sa hodnota dostava pod 2mg/I a tym hodnota

koncentracie Pcei splfiuje limit.
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4.1.6. Vyhodnotenie hodnét mesacného prevadzkového zdznamu za mesiace

janudr, februdr, marec a april za roky 2014 a 2016

Mesaéné zaznamy COV slUZia na prehlad dennych mnoistiev a objemov na jednotlivych
stupnioch Cistenia. Ide o zdznam, do ktorého su kazdodenne zaznamenané objemy vycistenej
vody a mnozstvo znecistenia, ktoré sa z nej odstrani.

Na mechanickom stupni sa sleduju parametre ako teplota vody, objemy vytazenych zhrabkov,
piesku, Strku ainych. Na biologickom stupni sa zaznamenava mnoistvo sedimentu
z dosadzovacich nadrzi z oboch liniek alebo mnoZstvo kyslika spotrebovaného v aktivacnych
nadrziach.

Dal$imi déleZitymi sledovanymi parametrami st mnozstva jednotlivych druhov kalu ako surovy
kal z usadzovacich nadrzi, prebytocny kal, dalej zahusteny kal, kal na odstredenie a iné.

Z kalového hospodarstva sa sleduje mnozstvo kalovej vody z uskladriovacej nddrze alebo objem
vyrobeného bioplynu.

Dolezité je zaznamendvat kazdodennu spotrebu flokulantov na zahustovanie a odstredenie kalu.
V tabulke 8 sU zaznamenané spriemerované hodnoty zo Styroch mesiacov : januar, februdr,
marec a april 2014 pred rekonstrukciou. Podobne v tabulke 9 su to rovnaké mesiace v roku 2016
po rekonstrukcii. Je vhodné zdoraznit, Ze z mesiaca april v roku 2016 je v priemere zahrnutych
prvych 26 dni. Je to z dévodu, Ze v case vyhodnotenia hodndt mesacného prevadzkového
zdznamu mi bolo poskytnutych za mesiac april 2016 prvych 26 dni mesiaca. V poslednom riadku
tabulky je vidy celkovd suma, teda objem, hmotnost, teplota ainé za celé Styri mesiace.
V predposlednom riadku tabulky je priemerna hodnota za spominané Styri mesiace.

V zdzname z roku 2014 chybaju pri niektorych parametroch hodnoty a to z toho dévodu, Ze v tej
dobe sa dany parameter nemeral (teplota vo vyhnivanej nadrzi) alebo sa v prevadzke nevyuzival

(napr. flokulant na zahustovanie).
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Tab. 8 - Zpriemerovany mesacny prevddzkovy zaznam z obdobia janudr - april 2014
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Pri vzajomnom porovnani oboch tabuliek st hodnoty velmi odlisné.

Napriklad mnoZstvo surového kalu z usadzovacich nadrzi za vybrané mesiace v roku
2016 — 2 106m? je mensie ako vroku 2014 — 5 755m3. Je to z toho dévodu, Ze v radmci
rekonstrukcie boli na mechanickom preddisteni vybudované technoldgie s intenzivnejSim
odstrafovanim usaditefnych Iatok.

Dal$im vyraznym rozdielom st hodnoty kalu z biologického ¢istenia. Hodnoty sedimentu
z aktivacnych nadrzi a prebytocnych kal za vybrané obdobie v roku 2016 maju vacésie objemy ako
pred rekonstrukciou. Vyplyva to z toho, Ze sa v sucasnosti odstrani v aktivaénych nadrziach viac
znedistenia atym sa zvac&si jeho objem. Pre porovnanie sedimentu : rok 2014 — 87 259m3
a zarok 2016 — 129 316m?.

Pred rekonstrukciou sa kal nezahustoval, preto su objemy zahusteného kalu z roku 2014 nulové.
Objemy kalu na mechanické odvodnenie su za vybrané mesiace roku 2014 vacsie a je to z toho
dovodu, Ze sa kal v janudri a februdri 2016 neodvodrioval.

Vyraznym rozdielom su objemy kalovej vody z roku 2014 a 2016. V roku 2014 za obdobie januar
aZ april je objem kalovej vody 140m?3 pri¢om v roku 2016 aZ 1142m3. Tento rozdiel je spdsobeny
tym, Ze sa vo februari a aprili bol objem kalovej vody nulovy .

Spotreba kyslika v novych nitrifikatnych ndadrziach je mnohokrat vysSia ako povodne.
Je to spdsobené novymi pneumatickymi aerdtormi, ktoré maji mnohokrat vyssiu spotrebu

kyslika ako pévodné mechanické.
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4.2. Odporucenia na zlepSenie stavajucich objektov

Celkovo mdzem zhodnotit intenzifikaciu COV v Strezeniciach kladne. Odstrafiovanie zacistenia
na tejto mechanicko - biologickej Cistiarni je intenzivnejSie a hodnoty znecistenia vycistenej vody
su vyhovujuce.

Nie kazda rekonstrukcia je zrealizovana podla planov a predstav a takou je aj predmetna COV.

4.2.1. Obtokové potrubie z odlahdovacej komory

Pri navrhu obtokového potrubia, do ktorého Ustia tri potrubia z odlahcovacej komory, bola
pravdepodobne zle vypocitana vyska zaloZenia tychto potrubi. Vychadzalo sa z vysky hladiny
recipientu pri 50 - ro¢nej vode a minimalneho sklonu potrubia.

Na obrazku 34 je vidiet dve z troch spominanych potrubi, ktoré si navrhnuté a zalozené vyssie
ako je potrebné a z tohto dévodu dochdadza pri dazd'ovych stavoch k vzdivaniu vody. Na obrazku
naznacuje Sipka vysku hladinu vzdutej odpadovej vody. Pri tomto stave su zaplavené ovladacie
jednotky Cerpadiel umiestené na zabradli, tlakové Cidlo na zaciatku sacieho bazénu a ostatné
prevadzkové vybavenie sacieho bazénu.

V stcasnej dobe by nebolo ¢asovo ani finanéne mozné znizit polohu potrubi az na Uroveri pod rosty .
Ako opatrenie sucasného stavu navrhujem presun ovladacich jednotiek do vyssej pozicie aby

nedochdadzalo k ich opakovanému zaplavovaniu a tym znehodnocovaniu.

S l7 |

Obr. 61 - Saci bazén s vyznacenou hladinou pri daZdovych stavoch [4]
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4.2.2. Tlakové cidlo na pritoku

Tlakové cidlo umiestnené na zaciatku sacieho bazénu meria vysku hladiny vody, no je
nespolahlivé z dovodu castého zanasania materidlom pri dazdovych stavoch. Navrhujem trvalé

odstranenie tohoto ¢idla, pretoze hladinu je mozné merat jednym z troch ¢idiel umiestenych

nad nim.

Obr. 62 - Tlakové Cidlo na pritoku do COV [4]

4.2.3. Ventily ponornych vytlacnych potrubi

NoZové ventily DN250 na ponornych vytlaénych potrubiach nachadzajucich sa v ¢erpace;j stanici
mechanického preddistenia su plne funkéné, ale vo vztahu k tlakovym potrubiam nemaju nijaku

funkciu, preto bola investicia do tohoto prislusenstva zbyto¢na.

Obr. 63 - Ventily ponornych vytlacnych potrubi [4]
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4.2.4. Nerovnomerny pritok na linky aktivacnych nadrzi

Z lapaca piesku preteka voda cez rozdelovaci objekt , kde sa deli na dve identické usadzovacie
nadrze a biologické linky. Po tom ako sa rozdeli prechddza do usadzovacej nadrze Zlabom so
stavitkom. Geodeticka vyska dna lavého Zlabu je mensia oproti vyske pravého a preto dochadza
k rozdielnym prietokom do oboch usadzovacich nadrzi. Najvacsim problémom je ale mnoZstvo
kyslika zavislého na prietoku v nadrzi, ktory je privadzany do aeracnych elementov a neda sa
jednoducho ovladat. Dochadza preto k réznym vysledkom rozborov z linky 1 a z linky 2. Dal$im
problémom je vzduvanie vody v lavom Zlabe pri dazdovych stavoch, ¢o stav este zhorsuje. Ako

opatrenie navrhujem presné domeranie vysSkovych bodov a vybeténovanie dna Zlabov do

rovnakej Urovne aby boli ndtoky do oboch liniek zhodné.

Obr. 64 - Rozdelovaci objekt pred usadzovacimi nadrZzami [4]

74



4.2.5. Zanesend hladina lapaca piesku

V okrese Puchov sa nachadza priemyselnda vyroba rézneho druhu ako méasokombinat,
velkovyvarovne, stravovacie zariadenia ai. Prave vyroba tohto druhu produkuje velké mnozZstvo
tukov a nie vSetky maju vlastné lapace tukov a vypustaju takyto odpad do kanalizaénej siete. To
sposobuje na COV zamastenie ¢istiacich kief na hrabliciach, lisoch a dopravnikoch, upchavanie
a zanasanie cerpadiel a v neposlednom rade plavajuce mastné agregaty na hladine v lapadi
piesku. Odstranenie takéhoto znecistenia by bolo komplikované a finan¢ne narocné, preto je

najvhodnejsim riesenim riesit tento problém priamo u producenta.

7
Obr. 65 - Zanesend hladina lapaca piesku [3]
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ZAVER

Cielom mojej bakalarskej prace bolo zhodnotit rekonstrukciu cistiarne odpadovych vod
v StreZeniciach a zarover posudit kvalitu vypustanej vody na odtoku z Cistiarne.

Hlavnym doévodom rekonstrukcie boli vysoké koncentracie dusika a fosforu na odtoku
a nedostacujuce technoldgie Cistenia odpadovej vody. Samotnd rekonstrukcia, ktord prebiehala
pocas roku 2015, splnila o¢akavania a skiSobna prevadzka zacala 1.aprila 2016.

Rekonstrukciou si presla celd &istiaca linka od pritoku do COV aZ po samotny odtok do recipientu
Vah. Okrem intenzifikacie Cistenia bolo nutné zlepsit funkciu celého kalového hospodarstva
vratane spracovania bioplynu.

Hodnoty znetistenia dusika na odtoku z COV boli pred rokom 2015 a pocas rekonstrukcie
vyrazne prekracované. Preto jednym z hlavnych dévodov intenzifikicie COV Strezenice boli
vysoké hodnoty tohoto nutrientu, ktorého koncentrdcia prekracovala tu povolena.
Rekonstrukciou celej biologickej linky, ktora spocivala v nahradeni mechanickych aeratorov
novymi nitrifikacnymi a denitrifikaénymi nadrzami, sa tento problém natrvalo odstranil
a hodnoty dusika na odtoku sa udrzuju na stalej hodnote 0,63 mg/I.

Na odstrafovanie fosforu sa ako sucast rekonstrukcie vybudovali nadrie siranu Zelezitého.
Hodnoty Pk na odtoku z obdobia pred rekonstrukciou nevyhovovali vo vSetkych pripadoch.
Data po rekonstrukcii namerané laboratérne z 24-hodinovych zlievanych vzoriek vyhodnocujuce
obsah fosforu na odtoku su vysoké z dévodu nedokoncenej technolégie na jeho odstrafiovanie.
Koagulant na zrazane fosforu sa zacal davkovat do aktivacie az 1.4.2016, kedy zacala skusobna
prevadzka, preto nie je zatial mozné posudzovat samotnu efektivitu odstrariovania fosforu
z dovodu nedostatocne reprezentativnych dat.

Pocas rekonstrukcie doSlo v niektorych pripadoch k nevhodnému rieSeniu novobudovanych
objektov akym boli napriklad potrubia odlahcovacej komory alebo natoky do usadzovacich
nadrzi. Niektoré vybavenie jestvujicich alebo novych objektov bolo zbyto¢né z dévodu
nefunkénosti, v pripade tlakového ¢idla v sacom bazéne, alebo z dovodu nevyuzitia, napriklad
ventily na vytlacnych potrubiach Cerpacej stanice.

Celkovo rekonstrukciu ajej efektivitu vyhodnocujem pozitivne na zdklade poskytnutych
informdcii a laboratdrnych vysledkov vycistenej vody. Pri tomto posudku sa okrem vysledkov
z odtoku opieram aj omnoistvo znelistenia odstraneného ¢i uZz na mechanickom

alebo biologickom stupni.

76



Okrem spominaného fosforu vyhovuje COV vietkym kritériam sucasnej slovenskej legislativy,
preto nie je potrebné zvySovat Uroven Cistenia odpadovych vod. Jediny problém, ktory sa musi
v skuSobnej prevadzke vyriesit je optimalizacia odstrariovania fosforu, kedy je potrebné

navrhovat davky koagulantu tak, aby boli tmerné mnozZstvu tohoto znedistenia.
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